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　　Culture　of　marine　bivalves　represents　a　very　important　portion　of　the　aquiculture　conducted

in　shallo　w　seas　ahd　protected　bays．　In　particular，　pearl　and　oyster　cultures　aでe　practised　on　a

large　scale　by　the　intensive　method，employing　highly　specialized　techniques　ahd　suffering　little

fluctuation　of　harvest．Even　in　these　highly　developed　shellash　cultures，culturists　are　compelled

to　depend　entirely　on　their　long　experience　and　specia玉talent　at　a　certain　step　of　the　culture，

because　of　the　lacking　in　pertinent　scientific　researches．　Selection　of　sites　for　culture　grounds

is　one　of　such　steps．　So　far，　the　results　of　trial　culture　have　been　done　the　exclusive　guide　for

a　culturist　in　deciding　the　sites　of　his　culture　grounds．　In　addition，　there　has　been　tendency　for

culturists　to　adhere　to　their　traditional　culturる　grounds　because　of　their　conventiqnalism，in

spite　that　thQs6耳rounds　are　not　suited　to　the　species　they　raise，

　　　In　order　to　Iもhminate　these　situations　and　carry　out　the　shallow－sea　aquiculture　of　this

country　on　a　more　rational　basis，it　seems　necessary　to　grade　or　classify　water　aτeas　accordmg

to　their　characteristics　as　the　environment　for　bivalves，s⊃that　each　water　area　may　be　used

for　the　culture　of　the　most　suitable　species，The　importance　of　such　a　work　can　be　compared

to　that　of　soil　survey　in　agriculture、

　　　The　present　study　was　undertaken　from　this　point　of　view，and　the　attempt　was　made

to　characterize　the　environment　of　those　water　a1甲eas．　no　w　utilized　for　she116sh　culture，　chiefly

on　the　basis　of　the　quality　and　quantity　clf　the　suspended　matter　in　the　water．

　　　The　suspended　matter　occurring　in　natural　waters　has　so　far　been　studied　chiefly　by

oceanographers，most　of　the　works　being　concemed　with　the　suspended　matter　of　the　offshore

regions　of　the　sea．　Although　there　are　a　few　works　that　dealt　with　suspended　matter　in

relation　to　the　organic　production　in　the　sea，　their　results　do　not　apPear　to　be　readily　apPlicable

to　the　problems　of　aquiculture．

　　　The　present　authors　presumed，from　the　feeding　habit　of　bivalves，that　whether　a　given

ヤvater　area　is　suited　for　the　feedi11、g　and　nutrition　of　a　certain　bivalve　or　not　should　depend

largely　on　the　quality　and　quantity　of　the　suspended　matter　that　occurs　there．They　therefore
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investigated　into　some　basic貧spects　of　suspended　matter　with　special　emphasis　on　their　bearing

on　th6feeding　and　nut‘ition　of　bivalves．The1－Osults　ale　plessented－in　Palt　l　of　this　paper，

and　are　summarized　below．

　　　　The　term　of‘‘suspended　matter”as　is　used　in　this　paper　desi．望nates　collectivelyτvhatever

minute　particle　occurs　suspended　in　natural　waters；it　tbe【efol　e　includes　bactel　ia，　pbnkte：s　a五d

other　or喜anisms，whether　they　a1’e　live　or　deadずand　also　any　other　pa　ticulate　matter　of

organiC　Or　inOrganiC　Origin．

　　　　The　dimlculties　nrst　encounte・ed　in　a　study　of　suspended　matter　ale　tbe　methcds　of　cdlecticn

and　of　various　measuremenゼs．Tbe　authol　s■ccllected　thd　suspe頁ded『mqtter　qualltitatively　by

nltering　sea　water∫πsππthrough　the　filters　lowe二ed　to　desired刃vater・depths　（1‘di・ect　unde料vater

nltration　methGd”）．　In　those6eld＄1surveys　in、vhich　the　quality　and　quantity　of　suspended

matter　should　be　measu．ed　quickly，a取undeじwater　optical　methG一．was　used．It　was　shown　by

critical　examination　that　these　methcds　suite　to　at　least　those　lequirements　that　ale　impcsed　by

thecurrentkn。wledg壱。nthefeedinghabit・fbivalves．

　　　　It　was　shDwn　that　suspended　particles　nner　thaガ100μin　diameter，『as　well　as　those　coarser

t．han　lOOμ，　a置e　dist　ributed　in　the　sea　in　highly　heterogeneous甲1manner，　that　it　is　therefole

advisablet6c。veraceltainlength。ftimeOracertainarea・fwaterinasinglesan・Plingif

the　sample　is　to　represent　a　water　mass　or　water　area，and　that　such　a　device　as　a　water　bottle

魂ith　a　capilla　ry　inlet　is　shited　t　o　obtain　such　a　sample．

　　　　Suspended即atter　was　separated　into　two　fractionsゴt　the　time　of　collect玉on，one　consisting

of　particles　coarser　than　lOOμ　in　diameter，and伽e　other，of　palticles　nner　than　lOOμ．

ΦividinglinewassむtatlbOμsimplyf・1・c・nvenience’ssake．）lnshal1・諦seasandpr・tecte目

bays，the　Iine－particle　fraction　always　overwetghed　the　cっarse－particle　fraction（in　dry　weight），

．apd　was　constituted　mainly　of　minute　chlorophy11－free　particles．　Phytoplankton　usually

乞ccOuntedf・r・nlyaverysmal1P・rti・n・fthisfr灸cti・n・Theashc・ptent・fthisfracti・n

t卸edt・behi帥inthe・・icinity・fla弊d・

　　　　Recovery　of　suspended　matter　from　water　by　filtration　or　other　methods　requi＝・es　so　much

labor　that　it　can　hardly　be　practised　in　the　suryey　of　the　shallow　seas　and　protected　bays　where

‡he　environmental　condltions　are　changeable　and　measurements　should　be　taken　at　sho玉t　intervals

of　time　and　space．The　authors　therefore　sought　for　a　substitutive　methQd　by　which　the　quality

and　quantity　of＄uspended　matter　cQuld　be　deter唾ned．cっmparatively　quicklイ　in　the　丘eld，and

ad・ptedan・ptica1、meth・d｝tb・ughthisgaYerelativemβasu「ementsonly・

　　　　Ver四enerallyspeaking・thereishyperb・1icrelati・nsbipbetweenthet「a璽spatency〔SgFchi

discdepth）andthec・ncentrati・n・fc・arse・ゆe多uspendedp景rticles・Accq1φingtothedata

s・far・btained，h・wever，thevarianceDftheregresslgnist⊃・＄reatf・rtl・evalue・f・ne

variable童o　be　estimated　fro即that　of　the　other．

　　　　The、authαs士・undthat・inmanypr・tectedbay貫，thefg11・wingrelati・nshipk・1dsst盆tistically

betweentheSecchidiscdcレth（T）andtheextincti・nc・e昆ci¢nt（．μ），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，μra　T『 〇’3

wherea・isc裂11edthe“suspensi・nfact・r”andrega・dedasameas旦1e・fave「age、pa「ticlesize

by　th（｝authors、

　　　　Detailed　features　of　the　occurrence　of　suspended　matter，particularly　the　spatial　distribution

and　the　local　time　change，were　dosely　studied　in　Kaida　Bay　near　Hirosbima　Ci亡y．Observations
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conducted　at　the　fixed　stations　in　this　bay，　indicated　t　hat　botb　the。quality・and　quantity　of

suspended　matter　change　considerably　with　time、The　change　occurs　even　wiしhin　a　short　peTlod

of　time・There　are　also　periodic　changes　which　are　apparenしly・diurna1’but　can　be　lcorrelated　to

the　tidal　cycle　in　most　of　the　cases，　As　for　the　seasonal　change，the　suspended　matter．is

generally　abundantσn　terms　of　dry　weight）and　its　pa欺ticle　size、is　genq・ally．＄mall　dヌ1ring

spring　and　summer，while　the　reverse　is・the　case　during　autumn　and　winter．

　　　Insha11・而vseasandpr・tectedbays，theq耳alityandquantity・fsuspendedmattrrare

apPreciablya仔ectedbywindandprecipitati・n・In「thesewate「s，the，spatialdist「ibul喚of

suspended　matter　does　not　always　coincide　with　that　of　chlol　inity　l　this　is　probably　due　la1£ely

to　the　fact　that，while　chlorinity酋determined　by　the　mixing　ratio　of　offshσie　water　and　river

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
drainage，thesuspendedmatterissupPliedn・りnlyby「ive「d「ainagGbutalsof「omthese貧

bottom（through　wind　agitatbn　and　tidal　souring）and　by　localized　multiplication　of煎icr6－

orgranisms　including　plankters，

　　　・ln　any　bay　or　shallow　sea　the　spatial　distlずibution　of　suspended　mattel・changesl　considerably

with　time，Nevertheless，if　we　consider　the　distribution　at　a　dennite　tim6，we　can　distinguish

the　entire且rea　of　a　bay（or　shallow　sea）into　those　subare．a　each　of　w北1ic虹is　distinct　from

others　in　respect　of　the　quality　and　quantity　of　suspgnded　matter．・The　an－angement　of　these

subareas（i，e．，the　relative　position　of　each　subarea　to　others）does　not　vary　from　one　year　to

another，pro瞬ded　that　both　the　tidal　phase　anδ、the　season　of　the　year　are　t豆e　same，while　the

absolute　positions　of　the　boundary　lines　separating　these　subareas　are　shifted　to　and　fro　in

di匠erentyears・

　　　The　vertical　distribution　of　suspended　㎡atter　does　not　always　coindde　with　that　of・

chlorinity．As　it　was　the　case　in　horizontal　distlibution，the　discrepancy　is　caused　mainly　by

the　bottom　mud　beinゼstirred　up　byf脚一ind，tidざor　oth在r　facto￥＄，

　　　As　for　the　brigin・of　the　suspended・matter　occurring　in　shallow　seaS　and　protec仁ed　bays，二it

wasdeduced瞭in・rganicsuspe耳ded甲atterisgehe1『ally・fterrestria1・rigin，andthat・rganic

suspended　matter　o、ves　its　origin　mainly　to　the　organic　prGduction　in　the　sea，

　　　Basing　on　the　foregoing　findings　on　the　properties，spatial　distl　ibution　and　time　change　of

the　suspended　matter，the　authors　analyzed　the　environmental　conditi6ns　of　shellfish　culture

grounds．The　results　are　presented　in　Pαrt五〇f　thi忌paper，and　are　summ＆rized　below，

　　　The　authors’experiments，as　well　as　the　studies　by－other　workers，　indicated　that　bivalves

ingrest　the　suspended　matter　of　selected・particle　size，the　optimal　paτticle　size　varying　with

species　and　with　growth　stage，It　w＆s　shown　that　the　pumping－ate，upon．which　the　feeding

rate　depends　primarily，reaches　the　maximum　within　a　well－denned　chlorinity　range　in　each、

species　of　bivalves，

　　　Fieldsurveyswerecarried・ut・nthepri道cipalshellnshculture宮r・）unds・fthisc・untry，

and・the　environmental　conditions　of　these　gro亘nds　we1e　analyzed　and　dassi血ed　with　regards　to

the　particle　size　of　suspended　matter　and　the　chlorinity・　The　water　temperature，which　is

known　to　affeρt叩rious　phases　of　bivalves・biσ10gy　prDfoundly　was　not　taken　up　in　the　analyses・

because　this　factor　has　been　properly　taken　into　account　in　practising　the　shellf、sh　culturek

　　　The　surveys　covered　the　following　culture　grounds：

　　　Oysterculturegr・unds：一Hir・shim＆Bay（Hir・shi1祖aPref、），‘the『論ka・n・一umi・（Shimane

Ppef．）』Maizuru　Bay（Kyoto　Pref．），and　Matsushima　Bay　and　the、Mangoku－ura　（Miyagi　Pref。）
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　　Pearlculturegr。unds：pearlfar血sl・catedinHirるshima亘ref．，さnOmuraBay（Nagasaki

Pref．）and　in　Mie　Pref．

　　Ark－shell　culture　grounds：the　Nakaがno－umi（Shimane　Pref，）and　Kasaoka　Bay（Okayama
P士ef．），

　　It　was　shown　that　the　en》ironment黛I　conditions　of　these　culture　grounds　can　be　compared

conveniently　with　each　other　with　the　help　of　the　a－CI　diagram，a　being　the　suspension　factor

and　C1，t玲e　chlorinity．It　was　fou且d　thざt　those　culture　grounds宝vhich　are　used　successfully　f6r

va垂ious　tyもpes　of　bivalve　cultures　arrange　themselves　in　the　following　order　with　re¢afds　to　a

and　Cl，representing　those　by　the　number　of㌻wo，figures，where，the　number　at　the　plac昼of

tenmeansa－valueandthatatthe、Plece・f・㎡ethegrade・fc1％，devidedtherangeO～20％、

in廿・10，assh…infi置ur年87・…spatc・11ecti・ngr・und・fark－shell（二4卿α7α3％わ‘78n卿）≒

gr・winggr・undつfark－shell＞spatc・玉1ecti・ngr・und・f・yster〔05伽館αs）＞sp且tc・1エectl・n

9㊥d・fpear1・yster（P掬・　粥　　）7fatten’nggr・μndqf・yster＞“6穿’sh’ng”（nnal

nacrede⇔・siti・n）gr・undf・rpearlculture≧intermediategr・win藤gr・und・f・yster≒gr・wing

grl）und　of　young　pearl　oyster　prior　tっnucleus　inseじtion・・馬

　　Itis、anticipatedthatthesenndingswillserveasa寧ideinεelectingsitesf・rcultu・inga

certain　species　or　in　choosing　proper　species　tQ　be　cultured　in　a　certain　water　area曳
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　浅海貝類養殖は飽の水産業分野と同様，生産対象生物の自己発展に負う所が多く，生産自体が極めて直接

的に自然に露出している。その上現在の段階では自然条件を人為的に改変することはごく一・部のものを除く

ほかは，ほとλ，ど不可能に近い状態にある．一方生産対象貝類は他の魚類等に比較すれぱ，各種棲息条件o）

変化に応じての移動性は少なく，その上，同一種にわいても，生活史の各段階に応じて，最適の環境条件が
　　1）2）
異なる。

　薫拠故貝類養殖の生産を増大彦しヅ）る技術的方策は，生産対象貝類の自己発展o）ためσ）好適条件を対象生

物の，生活史の段階に応じて，人為的移動移殖により供年する以外に道はないように考えられる。

　従って， L記σ）方策を施行するたダ）には，生産対象生物の成長段階に見られる諸特性とそれに対応する好

適撫境条件の決定が，重要な課題となるであろう。

　ザ方生物生産の場が，いオ）ゆる養殖生産のそれに即応するものではなく，前者が後者として使用されるた

めには，それ相応の条件が具備される必要がある．今養殖漁場を抽象的に考えれぱ，それは少なくとも，生

産対象生物の棲息可能水域でなけれぱならない。さらに養殖が経済的行為であることから，それを営む経営

体砂社会経済的背景のもとに，』いわゆる養殖経営可能水域としての限界性をも・）ている。従って養殖場は駿

息可能水域と養殖経営可能水域とσ）重復水域として成立するものと考えられる。

　養殖経営可能水域に関しては一応おくとして，棲，密、可能水域にて）いて考えれぱ，そこには各種の段階が各

生物の棲息可能密度の上で存在することが予想され，ある程度以上の凄息量を予想し得る水域を一般には適

地と称している場舎が多い。

　今の所棲息可能水域σ）決定自身一・つの大きな課題であるにちがいないが，本邦沿峯における貝類養殖1こ限

定するならば，・ある租度までの棲息可能水域の規定は，例えそれが直感的な面が多分に介在するとしても，

一応なんらかの方法で行なわれているように考えられる。一方浅海貝類養殖での間題点は，複息町能水域の

決定ではなくして，上述した意味での適地σ）決定の場合が多いように考えられる。

　本研究は，主として貝類養殖適地判定0）指標として，水中懸濁質が極めて重要であることを実証しようと

したものである。
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　さて，生物の環境は多くの要因によって成立していることは周知の所であるが，一応棲、息可能水域内で考

えれば，その中で擾、息量を大きく左右するものは，そこに供給される有効鑓料量の多寡の問題であろう。

・著者等は上記の主旨に基づいて，浅海貝類養殖場の特性を，主として貝類餌料と考えられる海水中の懸濁・

質の質量ふら研究した。

　なお本研究にあたρては，現在養殖場として成立している水域の調査研究が主であって，その調査結果か

ら，7般的な養殖場適地の標示を導き出そうとしたわけである。ただ以上のような班究方法において，は，次

の如き諸点が間題となる。すなわち，大体養殖場は自然に形成されたEcOSystemに程度の差しはあれ。人為

的手法により，ある特定生物群を挿入する（移殖）か，あるいは一・定生物の発展を助長することが行なわれ

七わり，天然の生物生産環を人為的に変化させている。従ってこのような場でσ）研究結果が直ちに自然に存

在する場に適用され，適地推定の資となるためには，さらに自然の水域が養殖場に転化して行く過程の変化

について研究する必要があろうが，この，r，1よはなお・将来の問題として残されている。

　従来養殖場の適地調査として行なわれたものは極めて多い。見方によっては，養殖対象生物：て関する調査

研究はすべて適地探索σ）ためのものと解しても大過ないのではなかろうか。今養殖（増殖）場適地調査と名

づけられ署）報告を大別すると，概略表Lの如く類
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1　従来からの養殖場の標示
別される。・ごれらは単独で行なわれることはほと　　．、＿、．＿　 ＿．．．＿、．、＿＿　

＿＿一＿
　　＿＿

んど稀で，多くの場合，数項目の組合せで行なわ

れていぞ）。さらに養殖場のEcOSystemを通して

の研究も最近報告されている。

　かくの如く極めて多岐にわたζ）調査、研究が報告

されておるにもかかわらず，対象生物の摂餌習性

にもとづく，餌料環境を中心とした，適地判定な

いしは養殖．場σ）特性に触れた研究はほとんど見ら

オτない。　仮りにPlankton（ノ）調〕径冬年o）項目を織り

込んだ研究にあっても，餌料的見地からの考察論

議は不充分であり・，場合によっては何等の考察も

加えられないこ，とrずら散見される・。

直

『
接

標

示

問

標

！1、

棲、1急状況調査

下多　　直　議ミ　！験

物理．的標示

化学的標示

生物的標示

1干潟資源調査・

採蔵試験

浮游稚仔調．査等

地形，潮流，水温，塩分等

栄養塩・餌料調査

単 一生物指標種

生態形による標示

　すなわち後述するように生物学的見1也から行なわれた只類の摂餌習性乃至は餌料に関する研究は古くから

極めて多いにもかかわらず，これら0）諸成果を，貝類養殖の研究に織り込んだものは極めて少ないように考

えられる。

　只類は一般に水中に懸濁している粒子，あるいは底土直 Lの粒子を｝rl糾とする・いわゆるSuspension－

feederであるといわれ，またその摂餌ジ）方法からFilter－feederであ客）ともいわれている。従来の研究を

概括すると，いわゆる，SusPensicp－feederとして考えられるものは，五σ翅4砺酔卿醜彪中でも，アヵガ

ィ，ホタテガイ，アコヤガイ等を含む所α）F∫励γα呪翫α（糸鰐Fl），お・よびノ∫V，ハマグリ，バカガイ等を

含むE吻耀砺西凹卿腕α（真弁想BDであ一・て，キララガイ等σ）如きP70励郷窺h宛（原鯉目）は真の

Suspension－feederとはい・い難く，むしろDeposit－feederと考えられていζ）。いずれにしても，本邦にお

いて養殖対象として取り扱われている二’女貝類はほとんどSuspensbn－feederとして考えてよいであろ

う。

　二枚貝の摂餌機構を解剖学的に研究したものは極めて多いが，その中で繊毛の運動を室とした研究には，
　　　　　3）．4）．5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）・7）・8）・D，ATKINS　の業績が顕著であり，徴・」・粒子の体腔内の移動経過にはC．M，YONGE　　の一連の研究があ

　　　　　　9）る。q，OWENの研究は胃の巾での大型粒子と4・フIIl！粒子の通過経跨について詳細な隅告をしているノllでは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『10）．II）12）．13）
特異な存在とし（うべく，G．EMACGINITIEは毛のいわゆるMucus　S寵at悦こより貝頃を含めたFi1㌻e「’

feederが極めて微細な粒子をも摂取し得ζ）ことを機3旨自勺に解明している。

　以上のような解剖学的研究は．、、それ自体では極めて詳細な点にわたっで観察されているが，特に生態との
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関連についてはほとんど考察されていないどいってもよいであろう。

　摂餌琶性について，直接貝類を各種懸濁液中に浸漬することにより研究する方法をとったものの内最近の
　　　　　　　　　14）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15）16）17）18）　　　　　　　　　　　　　　　　旦9）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）

業績にはD．L．FOX等，C．BJ∬RGENSEN，　W，A，CHIPMAN等，およびD，BALLANTINE　等があ

り，これらはいずれも，実験貝類をそのまま懸濁液に入れ，周闘の懸濁液濃度の時間的変化をもとにして，

色々研究したものである。これに対しいわゆるApron－methodを適用したものに，V，L．LOOSANOFF＆
　　　　　　21）
」．B．ENGLE等の研究がある。両者は技術的に若干差異が見られるにしても，一主として，吸水量の測定が

使用されている．

　また直接微細粒子を使用し実験的に貝類を飼育し，貝類に必要な餌料を推定しようとした研究に　C，E．
　　　22）23）　　24）　　　　　　　　　　　25）
ZOBLL等，今井等，V。L　LOOSANOFF等の報告がある、，

　今までのべて来た諸研究はもっぱら実験室での貝類摂餌に関するものであり，これらの諸研究により貝類

は海水中に存在するかなり微小な懸濁粒子をも摂取し得ること。また懸濁質の質量により，摂餌行為はある

いは助長され、あるいは阻害されることなどが明らかにされている。これに対し，直接現場で行なった海水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26）　　　　　　　27）
中の懸濁物と貝類の成長に関するものとしてはD・L　FOXI　W・R・COEの研究があるが，海水中の懸濯物

としてはもっぱらPhytoplanktonがとりあげられていて，著老等のいう懸濁質との関係ではない。この点

については本文で若干考察した。

　かくの如く，貝類の摂餌習性，機構等に関してはかなり詳細な研究がなされているが，これらの研究はい

ずれも養殖としての問題にまでは展胴していない傾向，がある。

　一方水中の微細粒芋に関する研究は，最近各方面で盛んになって来たとはいえ，今なお不分明の点が多い

（概況については文献28参照）。水中微細粒子は普通Suspended　matterと呼称されていと）が，その名称
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29）
には必ずしも一致したものがあるわけではなく，花岡によれば，次のような閉語が使用されているといわれ

ていと），すなわち，Paじticulated　matter，Particulated　materia1，Suspended　materia1，Suspended－

matter，Suspensoid，Suspended　particle，Seston，Leptope1等である。特に注意すべきは，1司一呼称で

あっても，その内容が，研究者によって必ずしも 致していない場合があることであろう。このようにかな

りの混乱が見られることは，水中粒子の研究が未だ発展初期にある結果とも考えられる。本邦においては今

のところ用語の面の渥乱は感じられないが，これは，水中懸濁粒子の研究が極ど）て少ないことも一つの原因

であろう。

　従来行なわれた水中懸濁質の研究は，懸濁質それ自体の究明というよりは，海水の光学的研究の中で間接

的に取り扱われていたようであり，いわゆる，海洋学的乃至は陸水学的研究の一分野としての水中照度，あ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30）31）　32）
るいは”濁り”の研究として行なわれたものが多い。このような諸研究中にあ・）て　花岡，菱田，W．V．
　　　33）34）35）

BURT　　等の業績は，それが光学的手法による研究であったとしても，水中懸濁質それ自体ないしは漁業

生物との関連α）もとに行なわれたという、点で特異な存在というべきであろう。

　懸濁質に対して光学的測定方法を使用しての研究が極めて多く，かつ古い伝統をもっていることに比し

て，水中懸濁質を直接採集する，いうなれば直接的研究は比較的最近盛んになって来た分野である。著1皆等

のいう水中懸濁質の概念については，さらに項をあらためて記載するが，そσ）中には，いわゆるPlankton，

Bacteria　を含むものであり，㌧これら両者に関する研究は極めて莫大な数にのぼり，それぞれ一つの学問的

位置を確立しているが，それ以外の微細粒子も水中には極めて多いことはかなり古くから知られていた。 し

かしこの面の研究はほとんど観過されていたように考えられる。このような事li青にあった中で，D．L．FOX
　36）37）38）　　　　　　　　　　　　　39）40）
等およぴW・R・G・ATKINS等が特種Fiherを使用する懸濁質の採集・研究の途を講じたことは特筆すべ

きであるには相違ないが，いずれにしても懸濁質の直接的研究は今後にまたざるを得ない事柄であるものと

考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　41）42）
　既に述べた如く二枚貝の摂餌習性は多くの研究の結果かなり明らかにされて来たが，■それらの知識を直接

貝類養殖の上に活用されなかったことは，餌料としての水中懸濁質の研究が，不充分であったことに大きな
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原因が南るように考えられる。著者は上述の如き本邦における貝類養殖曾痔長にかんがみ，生嘩対象生物璽

摂餌習性にもとづく、養殖場の構造を，餌料としてσ）水中懸濁質および，摂餌能に関係すると考えられる塩

分の頭から研究することの必要性を強く威ずるものであと）。

　著者等は以．［調）事情を考憲し，只類U）摂餌習性に関しては，ハマグ1ハ　カキ等ノ）懸濁粒子摂取に対する濃

度，粒子σ）大いさの影響等復接本報告において立1論の基礎とした事頂に関する実験を行なったと同時に，文

献に依存した。一・方浅海懸濁質については，直接懸濁質の採集定量法をはじy），懸濁質粒子組成，有効餌料

研究の一翼をにな弓と考えられる懸濁質の有機・無機の組或，あるいは浅海における懸濁質分布の様子等貝

類餌料としての懸濁質の電要性を確認するためσ）研究を行なった。そ0）結果，従来，貝類餌料として考察の

対象となっていたNet－Planktonが，金懸濁質中に占める量的位置は極めて低いことを知り，今後・貝類養

殖場の研究にあたっては，Net－planktonより小さな粒子の研究が重要であることを痛感した。しかし，直

接懸濁質を採隻し定鼠する方法は極めて手数を必要とするもので，養殖場の性格を把握するた図）の調査には

極めて不便である．そこで，若 F6）知識は蟻性としても・貝類の餌料として重要と考えられと）粒子の大い
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨの　り　　　
さ，ならぴにそσ）多寡を比較的簡難⊂洲定し郷る方法を考究した。すなわち花岡　等がすでに報告した，懸

濁質の平均粒経に関連する，懸濁質係数”a”についてさらに考察を深めると同時に・各種養殖場の調査に

は本係数を測定し，それぞれの養殖生産と対比検討した。粒子濃度については水中濁度計を製作し，これに

よった。

　本報告の構成は貝類の餌料素材としての浅海懸濁質の測定課査法に関する若干び）事項，物理化学的特性等

主として懸濁質o）本体についてσ）研究，さらには浅海内湾にお・ける時空的分布，侮σ）海況要因との関係等い

わば懸濁質の実態につ、瓜ての研究．これらを通して推論される懸濁質のSuspension・feederに対する栄養

的重要性，さらには懸濁質の起源に関する事項等をいわゆる某礎的研究としてで括し第1編とした・餌料素

材としての懸濁質と摂餌能に関連すると考えられる塩分濃度等の組合せによる要因は貝類養殖場の特性を示

すに極めて有効なものであることなど，貝類養殖適地の指標に関する研究は第2編として取りまとめた。

　しカぐしながら，当初の意図にもかかわらずド本研究は遺憾ながら未だ養殖場の生産性を量的に把握するま

での段階には到達し得ず，現行各種養殖場間にはそれぞれ特長があり・同一種o）生産対象貝類についての，

各地養殖場には共通のある法則性が戊立することを知り得たに留ま軌　いわば走性的段階である。

　以上未だ不充分の点はあるにしても現在までに得られた諸結果を取りまとめ大方の御批判を得たくここ

に報告する次第である。この方面の研究に若干なりとも益し・また同時に貝類養殖の上で卑益する所があれ

ば幸である。

　本研究は花岡資博士が永年にオ）たり展開して来た，水面生産力問題中の ・部を著者等が博士の御指導を得

て行なったものであり，従って全般にわたって博士の考え方がその基礎をなしているといってもよい。つね

に御教示，御鞭燵を賜わった同博士の御厚情に対し深甚の謝意を表する次第である。さらには東大教授松江

吉行博
1ごには，本報告の御校閲を恭なうしたと同時に色たその内容についての御教示を得た。ここに厚く感

謝の意を表する。また東大教授大島泰雄博士，東大名誉教授森高次郎博 k・ならびに当水研生産力部長安田

治三郎博コ1＝には本研究を進図）るにあたり，つねに色々御鞭燵いただいたことに対し厚く御礼申し上げる。ま

た，数理計算の上では当水研資源部長福田嘉男氏の懇切な御指導を得た》　さらに篠岡久夫技官・北桝貞兵衛，

後藤幹夫各氏には各種観測，および調査船和皐丸の運航で大変な協力を受けた・ここに深謝の意を表する。

　なお・，現地調査にあたっては東北海区水産研究所員奥田泰造技官、国立真珠研究所高山活夫所長ならびに

同所々員の方々，三重県水産試験場野本一郎場長，ならびに場員一同，的矢湾養蛎研究所佐藤忠勢所長，同．

所阿山多馳氏，京都大学農学部水産学科川駄嫉教授鳥取県纏撒麟分雛一同・長崎大学水産

学部の方々等には多大の御援助御協力を受けた，ここに厚く感謝の意を表する。
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第1編懸濁質に関する基礎的研究

第1章懸濁質の定義ならびに調査測定法

本章では本報告で採用した懸濁質についての定義とその調査測定法についての概要を述べた。

　　第1節懸濁質の定義
　　　　　　　　　　　　　　　　　　44）
　本報告でいう懸濁質とはD・S・RAWSONの定義するPlanktonから各種Bacteria，Colloidにおタぶ，

生物，無生物1あるいは有機・無機物の如何にかかわらず，およそ海水中に懸濁している微小粒子一切を総

称するもので，ただ，その大いさには厳密ではないが慨略の限定をつけ最大大略200μ前後以下のものとず

る。さらにこれら懸濁質を！00μ前後で2分し，大きい方を大型懸濁質，小さい部分を小型懸濁質と呼称し

た。従って従来のNet・planktonは大型懸濁質に含まれていると考えてさしつかえないであろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45）
　水中Gasの問題は色々測定上で関連する所が多いが，いわゆるFoaming等についてはいっさい触れな

かった。

　以上の如く懸濁質を定義づけると，その内容は極めて複雑で，ここに一副括できるわけのものではない。詳

細な内容等に関してはなお将来の問題であろう。また水中懸濁質の起源は　Plankton，Bacteriaはもちろ

ん，動植物の分解物死賑，分泌物，都市ならぴに工場廃水等のDetritus，潮・海流や水平，垂直渦動燈

乱により生じた陸岸・海底起因と考えられる種々の微細粒子，あるいは空中から落下する陸上帰因の塵埃粒

子等が考え』られる。このような起1原の腹雑さに加えて，さらにこれら懸濁質は水中で多様な分解過程を継続

している。従って現段階では，それぞれを区分して考察することは極めて困難なことであろう。

　　第2節　懸濁質の測定法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28）
　現在一般に行なわれている水中懸濁質の測定法についてはすでに総述したので，ここでは，主として本研

究に使用した測定法の概要を述べ，その他必要に応じて採用した測定法はそれぞれの項目の所で説明するこ

とにした。

　　　第1項濾過測定法　　　　　　　　　　　図1陸上用濾過器
　本研究で使用した濾過材は，Plankton－netXX－13，東洋濾

紙No．5A，Membrane－filter，Powder－filter，　さらに硝子

Filterの5種類である。

　Plankton－netXX一．13は水中懸濁質を大型・小型に2分するた

めに使用し，東洋濾紙No，5A，硝子Filterは小型懸濁質の粒

子組成を研究するに用いた。Powder－filterは有機懸濁質の定量

に使用し，Membrane－filterは平均孔経250mμと400mμの2種

を用い，小型懸濁質の乾物量および灼熱減量測定用とし，時には

Phyto－plank≒onの定量にも用いた。

　“Membrane－filter”を懸濁質の濾過に使用する場合次の2法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“
によった。その1としては採水後実験室あるいは船上で吸引濾過

する法，その2は直接水中の所要深度に濾過器を肉厚ゴム管で垂

下し，船 ヒの真空ポンプにより吸引濾過する方法である。なお陸

上，水中で使州する濾過器は同一で図1にその概略を示した。

　Membrane－filterを使用して水中懸濁質の乾物量を求めよう
ける鵬組いFilterをそのまま使用すると，Filter自体　　ε：辮蓉壽ルター

が若・F減量し，場合によっては測定値を大きく変化させる。これ　　　　　M：ズソブランフィルター
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R：ゴムパツキソグ
を防ぐ方法として，使用前に再蒸溜水を吸引濾過するか，あるい　　　　　　S＝ステyレス　スブ1∫ソグ

G
粘

紀
鴫

F
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表2　MembraneFilterの処理による減量

Filter　No．

1
2

3
4

b

6
7
8
9
10

11

初めの恒量
　　（9）

．0367

．0368

，0330

．0358

．0363

．0365

．0363

，0360

．0365

．0354

．0378

蒸溜水500m4
濾過後の恒量
　　　　（9）

．0360

．0366

、0325

．0355

．0360

．0362

．0359

，0359

．0363

．0351

．0376

更に300m4濾
過後の恒量
　　　　（9）

，0360

，0366

，0325

．0355

．0360

’0362

，0359

．0358

．0363

．0351

．0376

減　量

　％

1，9

0．6

1．5

0．8

0．8

0．8

1．1

0．6

0，5

1．1、

O．5

一ヲ7ヲレ4二を20分煮沸処理一し

　た場含の減量
，，斧，レ窺姦初・）恒量乞1盆奮麗

N。．　E　（9）　（9）

1
2
3
4

5

．0324

．0324

．0340

．0330

．0339

．0320

．0320

．0336

．0328

．0335

煮沸フイルターで300rn／の再

蒸溶水を涯調
1試　験
フイルター
No，

1
2
3
4
5

煮17弗フイル
ノヌーoン『量

　　　（，9）

．0353

．0362

、0376．

．0356

．0381

鞠冨騨mμ
1　　（9）

．0353

．0362

．0376

．0356

．0381

は20分間程度煮沸したものを使用し

た。表2はFilterを処理した前後

の重量変化を示したものである。

　乾燥・秤量に際しては塩類の影響

を除去「するため，蒸溜水で洗浄し

た。その程度は硝酸銀溶液で塩素反

応のなくなるまでを限度としたが，

普逓の場合洗浄に要する蒸溜水量は

3en彰．程度で充分である、蒸溜水に

よる懸濁質α）変化等については吟味

しなかった。

　現場で行なう場合の濾過’速度は，

野外調査の計画立案上極めて重要な

意味をもつものであζ）が，こ．の、点に

ついての若二Fの吟味結果は表3に示

した。使用Filterの平均孔経は250

　　　右効濾過面の直経は30mm，

である．濾過速度は，そこに存在す

為懸濁質の質により，あるいは密度

表4　MembraneFiterの濾過能
　　　　（濁度に宅検定）

水深（皿）

表3　Membrane　Filterの濾遭速度

No，
水深

（m）

5
5
5
5
5
5

濾過水量濾過時間

（4）

1．47

1．68

2．21

1．66

1．64

1．16

（分）

72

72

72

99

99

99

懸濁質量

（mg／／）

によること1歳当然

であり，さらに1慮

過時の真空度にも

左右され，一・概に

うんぬんすること

はできないが懸濁

質を多く採集する

ためには，できる

だけ濾過面積を広

くすることが必要

0
2

7

．22

．08

，00

．20

，22

．47

であろう。

Membrane－filterによって海水を濾過した場合どの程度まで

濾別されるかを吟味した結果は表4に示した。この表は海水を

濾過した際の濾液の濁度測定結果であって，若干の懸濁質が濾

別されずに膜を通過しているととがわかる。F，A．ARMSTRON
39）

G等によれぱ孔径1．09，0．61，0，2μのGradoca1－membrane

を使用して海水を濾過した場含，最小径のMembraneを用い

てもなお，完全には懸濁質を除去し得なかったと報告している。

このような結果は他にも見られる。ドヂ方GJ．LEWIS　＆N．
　　　　　　　40）
W．RAKESTRAWは海水rl・1に存在するCarbQhydrateの研究

0
2
9

0
2
10

0
2
10

0
2
10

海水
1，07

1．70

0．74

0，85

0，89

0．54

O．79

0，45

0．79

O．48

0．52

0．56

O．39

0．45

0，46

濾液

0，14

0．17

0．12

0．08

Q，08

0．08

0．10

0，08

0．18

0．Q8

0，08

0，08

0，16

0，14

0，08

乾物量

．8

．8

．2

2．0

、．8

1．0

1，7

1．0

2．5

O．7

1．25、

1．6

1．l

l．4

（レ4

備考

海水：

濾液：

乾物量

大型懸濁質を除去した海水

Membrane－Filter（平均孔

径250mμ）で・濾過したもの

　小型懸濁質の乾物量

　　　　　　　　（mg／1）

一1、1一



・セtHA型一Millip・re　filter平均孔径0．5μを使用した場合，濾液中にもCarbohydrateは存在するが，こ

れらはいずれも可溶性のものであるとみなして良いであろうとい’）ている。いずれにしても平均孔径α2～

0．5μのMembrane　filterで濾過した場合の濾液中の懸濁質量は少ない。従って海水中の懸濁質は著者等

の使用したMembrane－filterでほとんど濾過されると考えて大過ないであろう。
　　　　　　　　　　　　47）　　　　　　　　　　　36）
　Powder－methodは既報のようにD．L，FOX等の方法を浅海調査に適する如く改良し簡便にしたもので

ある。この粒子保留能は，前記Membrane－filter（平均孔径250mμ）と大差が見られゑい。

第2項光学的測定法
　濾過法に比較して懸濁質の化学的特性についての知見は若干無視されるが，懸濁質の現場における性状把

握ないしは測定の迅速さなどで極めて重要な測定法である。

　　　　i　水中照度測定法

　水中照度の測定は植物生産に関連して行なわれる場合もあるが，本研究においては，後述する懸濁質係数

の算出のために測定した場合が多い。使用した水中照度計の概観はすでに示した如き最も簡単な単一型測定

器で，セレニウム堰層光電池（エタロソ製）直径45mmを使用し，視感度Filterを付したのみで，他の色

Filterは使用しなかった。本器の相対感度（％）は，図2の如くである。
　　　　　　　　　　32）
、Lux一をneterは菱田の研究結果を参照し内部抵抗1052の　　　　図2　水中照度計の相対感度曲線

ものを使用し，測定誤差を極力小さくすることに務めた。　　　¶oo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o冷｝
なお，時腐・‘（最小限年2回）色温度2700。K二次標準電球
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ0
で検定し，測定値の補正を行なった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80
　実際の測定に際しては水中部の受光外側にオパール硝子

を使用し，静温な日を選ぶと同時に，でき得るかぎり，午　　　70

前10時頃より始めて15時頃までの間に測定を完了し，太陽　　　60

の傾斜による測定誤差をさけることに務めたが，必ずしも　　　50

上述の条件を満足したとは限らない。また調査船の舷側反
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40
射は太陽の位置によっては無視できないので，研究所所属
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30調査船を使用する場合は舷側を黒く塗るなどしてできるだ

け舷側反射を防いだ。また他の調査船を使用する場合には　　　加

可及的に白色船体のものをさけた。　　　　　　　　　　　　　7・

　照度測定は…測点で数回行ない，その平均値をもってそ　　　o

れぞれの点の平均照度とした。なお測定水層は特に記載し　　　400　　500　　600　　甲00　　800
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弧低1凧■）
ない限り，空気中（水面直上），Om（水面より約1～2

cm下），0・5m，1，2，3・・…n（m）で，消散係数ないし懸濁質係数を求めるためには多くは水面に対

するそれぞれの層の明るさの百分率で示した。

消散係数（Extinction－coefficient）μは次式により求めた。

　　　　　　　　　2．3
　　　　　　　μ一丁（1・1κ一1・1％＋D）

　ただしxは水深（m），Dはズよりの距離（m）

いずれも1m当りの消散係数である。

，従って垂直方向Light－pathに相当する。なお，μは

　　　　ii水中濁度測定法

　ここでいう濁度とは以下に述べるような測定装置を使用し，既定の層に平行光線を透過させた際の光の減

衰を，作診たての新鮮な蒸溜水の場含と対比させた時の減衰度合をもってした。すなわち次式で求められぞ）

τを濁度と定義した。
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　　　　　　　　　2，3
　　　　　　　τ＝一万r（1・glD・w－1・gls・w）

　ただしDは灘水乃至は蒸溜水の厚さであって，多くの場合30cmあるいは50cmである。ID．wは蒸1留水の場

含の光電流の読みであり，IS．Wは試水のそれである。

　さて本研究に際して使用した濁度計は，3 種類であり，波長に対する懸濁質の特性，あるいは試水が少量

の場合には日立光電分光光度計の長吸収管（Light－path10cm）を使用した場合もある。

　3種の濁度計はいずれも，・特別に製作したもので，その1つは，採水後実験室あるいは謁査船上で測定す

る型式で，仮りにこれを陸上型と呼ぶ。他の2つは，現場海中で直接濁度測定を行なうもので水中型と称す

ることにする。水中型はさらに，閉鎖型（A 型），と開放型（B型）の2種にわけられる。

　陸上型濁度計（図3）は，光源部，容器，およぴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3　陸上用濁度計構造図　A：空侮、ぬき　B：，
受光部の3部分からなり，光源部の主体をなす電球　　　　　　電源　CF：色Filter　D：試水注入口

は8V．40Wのエキサイi・ラソブを使用し電源は，　　　　　　E：光源　F；視感度Filter　G：『硝子板

航海中の測定をも考慮して比較的容量の大きい蓄電　　　　　　H：排水口　1：Lens　M：Mete「　P・；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光電池　S：しぼり　T：容器
池（National　F．S，W．8－8，単槽極板17枚，電圧8

V，10時問率容量110Ah）　を使用した。光源部全体

は，顕微鏡用投光器を改良したものである。使用し

た電圧は，上記蓄電池を充分充電し，その都度計測

はしなかった。容器は真鍮管（内径3，5cm）の内部を

黒色に塗・）たものを使用し，その両端には充分きれ

いにした写真用硝子乾板を使用した。Light－path

は30cmである。

　測、定に際して，試水の濁りが強い場合には容羅壁

はもちろん，両側硝子板も汚染されるので，充分注意して洗浄すると同時に硝子板は別のきれいなものと取

り替える必要があζ）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4　濁度計受光部の相対感度曲線

　受光部は外部からの光を遮断し，水中照度計に使用した

D

しA

P
しF CF∫

乙 ε

G
月

月

T
＞

5

9
≡ B

と同様の視感度Filter付セレニウム堰層光電池を使用し

た。使用した光電池の特性値は，図4に示した。なお，こ

の場合は灯ツダV・一一YI　Dの黄色Filterをさらに使用して

いる。

　装置全体の組立に汐）たり，縦・横両型を試みたが，いず

れもそれぞれ一・長一短が凌）り，縦型の場合は容羅に試水を

注入する際の空気ぬきには便利であるが，漏水の防止に若

干の困難が表）り，特に船上測定の場合にはこの欠点はかな

り大きく影響する。横型は測定，漏水防．1ヒには便利である

が，注水時の空気ぬきに難、点がある。著者は若干傾斜をつ

けることにより良結果を得た。

　陸 ヒ型で濁度測定を行なうに汐）たっては蒸溜水の場合の

光電流の読み（ID．w）を2000Luxとなるように光源シ・」ミ

リで調節し，この状態で試氷の読みを求め，1m当り濁度

100

、90

β0

τ0

60

5σ

40

30

渚σ

10

oん）

％・　5σ0　600　マ・。　δ00
　　　　　　　　　　　　　　　i皮煉〔m潜身

τを求めた。なお・ID．wを2000Luxとしたのは，使用したLux－meterの精度がこの辺で最も高いことを確

めたためである。

　この場合，試水が1900一一1800Lux程度の場合には測羅の汚れが少なく，4～51亘i連続測定が可能である

が，1800Lux以下になると，測定毎に蒸溜水で充分洗浄する必要がある。

　以上のようにして測定した濁度を如何に評価すべきかは重要なことであると考えるので，若干の吟味を行
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なった。

　海水の濁度を測定することの意義は，現場海水のそれを知ることにあることは申すまでもない。従って，

採水され測定される試水は可及的変化せず，現場での事情を充分代表し得るものでなければならない。それ

がたヅ）には，採水による懸濁質の変化，採水時における各種Contaminatiっn等は充分に考慮すべき重要な

事柄である。これら諸事項は単に濁度渕定のみならず，すべての測定に際して付随する基本的問題で凌）る。

ここでは採水については一応触れず，採水後の問題について若干吟味した。

　多くの場合採水後測定までには若干の時間を経過ずる。著者等はできるだけ早く測定するために船上で行

なうことに務めたが，浅海養殖場調査に使用する船は・ ・般に，小型であって，測定のためには必ずしも厘利

なものではない，その上荒天時にあっては実験室での測定を余儀なくされる場含が少なくない。このような

場合の，貯水時間と濁度との関係を知っておくことは，得られた測定1直を使用し考察する上にかなり重要な

ことであろう。

　貯水中にむける濁度の時間的変化は，懸濁質の性格，貯水中の処理等により必ずしも同一ではないが，試

験結果の一・例を図5に示しだ。　結諭的に

は，時々振邊することにより大体6時間以

内で測定するならば，余り大きな差異はな

いものと考えられる。ただここで注．意すべ

きは，浅海養殖場の如く，底土の影響を．比

較的強く受けることが予想される水域にあ

っては，採水後約30分以内に5～10％程度

の濁度減少が見られる可能性のあること

で，これら減少の原因は，海底の砂等比重

の大きい無機質の沈降によるものと，比較

的早期に器壁付着が行なわれることに帰因

するものと考えられる。

ぼン

1讐

’．3

1．£

1イ

轟σ

α9

α8

図5採水後の濁度変化
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　0　1　£　3　4
　一つ一一測定前墾盟

’＄

5　6　7　8
→一静置

2亭伽，

　次に本測定器に依る測定精度について若干考察した。実験としては，可及的きれいに洗浄した1q4容硝子

瓶に海水を入れ充分撹搾した後，その ・部をとって，10回の濁度測定を行なった結果は表5に示す如くであ

った。これから本器による測定誤差はほと　　　　　　表5　濁度計の測定精度

んど考えなくとも良いように考える。

　一一般に本測定蕃に見られるような測定原

理を用いて，濁度を測定する場合，そこに

はBeerの法則が近似的にも成立する必要

が前提される。本測定器が果して，こσ）よ

うな法則を適用してよいかいなかを試験し

た。実験としては，市販墨汁（平均粒子直

径1μ以下），松花粉（長軸の平均長70μ，

短軸平均長30μ）わよび実際の海水を供

試懸濁質牛し，懸濁液濃度（稀釈度）と濁

度（τ、）との関係を見た結果は図6に示す如

く，ほぼ直線的関係が成立する。従って一、

応Beerσ）法則が成立するものと考えてさ

しつカ・えないもσ）と考一える。

測定

1
2

3
4
5
6
7
8
9
10

1

蒸溜水

（Lux）

2000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

試　水

（Lux）

1，760

1，780

1，780

』780
1，780

1，780

1，780

1，770

1，750

i，750

濁度

（τ）

0．43

0．39

0．39

0，39

0．39

0．39

0．39

0．41

0．45

0．45

H

蒸溜水

（Lux）

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，000

2，600

2，000

2，000

2，000

試　水

（Lux）

1，890

』890
1，890

1，890

1，890

1，890

1，890

1，890

1，890

1，880

濁度、

（r）

0．19

0，19

0，19

0．19

0，19

0，19

0．19

0．19

0．19

0．21

以上が本研究に使用した陸上型濁度計の慨要である。

次に水中型濁度計について述べる。水中濁度計は陸上型のそれに比較して，かなり連続的調査に便利であ
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動水中濁度の微細構造を明らかにするた

めに鉢ぜひとも必要であると考える。この

ような，観点から，従来水中型濁度計はそれ

ぞれの研究者に、より試作されているが，本

邦においては，いずれも試作の段階にあっ

て，測定結果の報告には余り接する機会を

得ない。

　既に述べた如く，本研究に使用した水中

型濁度計はA型，B型の2種類で，A型は

1956年の調査に主として使用し，B型は

1957年調査にもっぱら用いた。以下それぞ

れについて若干解説する。

　まずA型水中濁度計について述べる。そ

の概要は吟わゆ、る閉鎖型で該）る・本器は陸

上型を水中型に改良したようなもので，測

｛τ⊃

’0

3

8

7

6

5

4

」

急

1

図6　濁度（τ）と懸濁質濃度（D）との関係
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／
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！

◎！！
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0
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定原理的には金く同一一・である。光源用電源は，先に述べた蓄電池を使用した。光源用電球は6V，8Wのエ

・1・サイトラソブを使用した。蓄電池は8Vであるが6Vの電球を使用したのは，できるだけ，全1色光を得たか

ったことと，コードによる電圧低下を考慮したためである。平行光束を得・ることには必ずしも成功したとは

いえなかった。すなわち，空気中での光電流の読み（la）と蒸溜水のそれ（ld）との比がかなり犬きかった。

　　　　　　Ia　　2000
（陸上用では工「；1970であった）従って・本測定滞による測定値を用いては光学的考察を行なわず1た

だ海水中の相対的濁度による垂直構造の考察に使用した。陸上型測定器σ）容語に相当する部分は，製作上最

も苦心した所で，2個の半円筒を天井の蝶番で連結し，円筒の側面にある翼により，降・下中，水圧により自

然に開放するようにしたが，内部の水が完全に置換するためには閉鎖状態で，所要の深度に約1分程度放置

することが望ましい。これは降下に依り，海水が撹搾されるが，放置することにより周棚かわ現場の水が内

部に浸入するため繰返し測定値が安定になる。なお・半円筒内は黒色に塗った。Light－pathの長さは・15；

20；30cm．の3段階に切り換えるようにしたが，実際の測定には30cm以外はほとんど使用しなかった。

　本器による測定値の評価は最も困難な禦柄で，陸」二型の場合は対象の蒸溜水に常に対比することができる

わけで歯）るが，水中型濁度計は，仮りに測定前，蒸溜水をもって調整したとしても，降下の途iコ，濁リソ）著

しい水思を本審が通過する場合，光源部，受光部の窓硝子が汚染されることが予想できるわけであるが，こ

れらはいかんども仕方のないこととしなければならないであろうし，そのような水癩を測走1是が通過ずる前

後での測定値は若干，内容が異なって来るであろう。この点は，本測定器と同一・型式の濁疲計1こは1曽に付帯

する欠点で汐）る。

　陸、L型濁度計をも含め，上述の濁度の定義から，蒸溜水との対比が必要であうが，水中型濁度計の易乱

小型船 ヒでの蒸溜水使用はかなり困難をともなう事柄である。そこで，場台によっては，やむを得ず空気中

の透過度ど蒸溜水のそれとの関係を求めておき，実際の測定においては，空気中の透過度を媒介として，海

水と蒸溜水とを問接的に対応させ，濁度計算を行なった。

　本器における透過度と懸濁液濃度との関係は図7に示した如く，ほぼ直線的調係が見られ，Beerの法則

が成立すると見てさしつかえないであろう。

　次にB型水中濁度計について述べる。A型水中濁度計の構造ヒの欠点は，外部光の遮断のために，開閉翼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　48）
を付けてあることであろう。外部よりの入射光遮断のための方法としては，福田等の如く廻転セクターの利
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　49）
用，あるいは，DJONES＆M　S・WILLSが行なっているような，レンズとスリットの組合すによる方法

すなわち，Pinhole　system等がある。ここで述べるB型水中濁蔓計はD、JONES＆M　S，WILLS等σ）使

用しているA．R．L．Hydrophotometer（Admiralty　Research　Laboratory　Rydrophotometer）に準じて
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作ったもので，　（なお，最近ではC型とも称すべき改

良型を使用している）光源部と受光部とは真鍮棒で連

絡してある．なわ光学系およぴ電気回路系は図8に示

した。

　電球B（6V．8W．01ympus　M，C．）から出され

た光はレソズL1爬直径5mm，焦点距離、80mm）で平

行光線となり，窓硝子W量（厚さ8mm．有効直径40

mm）’を通って海水丁に出る。一・方電球Bよりの光は

スリットSlを通り，断熱フイルターH（直径30mm．

厚さ2mm）をへて光電池Cl（受光面直径30mm）に

達する。海水丁を通過して来た光はド受光部の窓硝子

W2（厚さ8mm，有効直径40mm）より入り，レンズ

L2、（直径52mm，焦点距離80mm）で集光される。か

くしてできる焦点にスリットS2（孔直径6m卑）を置．

き，これを通った光は光電池C2（受光面直径30mm）

　　図8　B型水中濁度計の光学系ならびに電気回路図
　Cr

図7　水中濁度計にょる濁度（τ）と濃度（D）

　　　との関係　（内水研前海底土を使用）
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に到る。使用した光電池にはいずれも緑色Filterが付け

てあり，分光感度曲線は図9に示した。

　この濁度計は前2者とは異なり，いわゆる補償式であ
る。

　本濁度計を使用する順序は次の如くである。空気中で点

燈し，受光部を遮断してメーターをFu11－scaleにする。

の遮断を除去すればメーターは零となることはもちろんである

その時のメーターσ）読みを求める。かくした後に海中に懸垂し

　なお，

0　　　1，　　　2

　　｝一←氷中痩良針

　図9
（％）
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佃
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B型水中濁度計に使用した光電池
の分光感度曲線

5DO 600 70Q 800（叫“）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この場合若干の調節は可変抵抗で行なう。受光部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このように調整したものを蒸溜水に入れ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定する。

　　　　本濁度計のLight－Pathは50cmであり，透過率と懸濁液濃度との関係は直線的であった．また空

気中での透過率と蒸溜水でのそれとはほとんど差が見られなかったので，原著に見られる各種光学的考察に

は一・応たえるものと考えられる。

第3節懸濁質の調査法に関する考察

　前節ではもっぱら懸濁質の測定法について述べたのであるが，本節では，浅海養殖場で調査を行なうにあ

たって，如何なる点に考慮を払わなければならないかを，懸濁質∂）分布に関連して若干の考察を行なった。

　第1項大型懸濁質について

〔その一〕
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　調査時「閉を2時間とし，こODri二1で20分・の2つ

の調査時を設け，、3層・（0，2、8m）よりそ

れぞれ3回ポソプ準204採水し，その中に含ま

れる大型懸濁質の排水量を測定した。　しなお排

水量測定法は文献5ρに従った．）

　測定値のままでな平均値とそめ変動とが互に

独立でない傾向が見られるので，対数変換後の

数値について分析を行なった。表6，表7は測

定結果および数値分析の結果である。

　分析結果では謂香時の間にも，水層間にも有

意差は見られないが，これらはいずれも，測定

値間の差が大きいことによる。ここで注懸すべ

きは，調査時間σ）差の小さなことであろう。

　偶然変動を代表チる2つの平均平方，すなわ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ち，抽出誤差（Ss）ζ実験誤差⑮E）を見ると

表・8のようになる。！調査区の平均値の分散の

大部分が抽出誤差によっていることは明らかで

あり，試験の精度をあげるためには，他の条件

力～変化しないものとすれば，抽出数を増すこと

が有効のように考客られる。今抽出数を前の2

倍にしたとして見ると次のようになり，

　　S隻一〇．0045ゴ午0、04019／6－0、01123

表6　1豆時聞内にお・ける大型懸濁質，の変化

　　　　（数値は排水量m4／M3の対数）

水　深

0（m）

2（m）

8，7（m）

水層

D1

禾11

D2

和

D3

和

，総 和

平 均

調　　査　　時　　　水層毎

T1

0．5441

0，5441

0．7782

．8664

0，6532

1．1303

0．7782

2．5617

0．9294

G．7782・

0，5441

2．251ア

6．6798

0．7422

T2

0．9294

0．6532

0、5441

2．1267

0、7782

0．8129

1．0414

2．6325

0．5441

0．6990

0．・2041

の　　和

3．9931

5．1942

．4472 　　3ド6989

水層毎の

平均値

0．6655

0，865ア

O．6165

　　　　6ド206411218862

　　　　　　　　一
0．6896
　　　旨

iP．7159

表7　短時間内における変化の分蔽分析一

脚繍はlll：1躍÷・・6となる・一

　〔その二〕

　前の実験的調査により，大型懸濁質

は，約20分以内でもかなりの密度変化を

することが明らかになったが，それより

短．時間では，いかなる変化を示すかを見

るため，さらに実験的調査を行なった。

要　　因

調査’時

水　膚

実験誤差

抽出誤差

計

S．S．

0．01245

Q．20917

0．10755

0．48227

O．81144

D．F．

2

2

12

17

t　M・s・

0．01245

O．10459

0．05377

0．04019

成 ．分

　　　　　

Ss＋3SDT＋9ST
2　　　2　　1　2
Ss十3SDT十6SD
　　　　　ヌ
Ss十3SD．T

　　Ss

〔その…〕では各採水はそれぞれただ一回であ

ったが，今回は絢1分間隔で2回採水を行なっ

た。1測定結果は表9に示した如くである。

　水深相互闘の差異は今の所問題となら ないか

ら，数値分析を容層毎について行なったt。表10

眠鮒鵬果で鱒・
　各層とも類似の傾向を示している。すなわち

表8　実験誤差と抽出誤差との関係

実験誤差

抽出誤差

平均平万臨鶴均欄難携定“

．0、05377

o，Q4019

3 0．OI792

0．04019

σS弧＋σE2

σ‘S2

賦s2一α04019；σE2＝O，01792－0・01339＝0・QO453

勧磁騨哩蜘瞳して，ある雛の時間力縄したものを比較すると・その間には謝の密度差

　　　　　　　　　　　　　　　　が現われる、。詮Ssに対してSuが大きい）

　，前の実験でも見ちれたように，この実験でも，15～20分程度の時間内にある点で観測される平均密度は比

麟酌安定している。このことはさらに次に述べる津続採水の場合でも伺い得る所である。

　さてここで9m屠の分析値を用いて，調査構造を若干変えた場含の旧対知識の変化を吟味してみた。構造と

しては次の4種類を考えた。

一
【
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哉9　海田湾金輪水道における大型懸濁質の変化

　　　　（数値は排水量m〃M3ならびにそれを100倍したものの対数、採水はポソプ；

　　　採水速度10’俘3sec、；採水量206；1）1ankton－netXX－13）

調査l
　　　i調査単位
水　深

O（m）

2（m）

Uo，i

UO，2

UO，3

U2，ユ

U2，2

U2，3

Ug，1

第1回調査（10，30－10，49）

9（m）

v（m4／M3）

1，10
0，75

，25

．25

1，00

0．75

，50

．00

，55

，25

1．00
0．75

2，50
1，75

　　　　　．75
Ug，2　　　．50

　　　　　1．30
U9，3　　0．60

10g「（100×v）

2．04『

1．875

2．097

2．097

2．000
1，875

2．176

2．000

2．190

2，097

2．000
1．875

2．398
，2，243

2．243

2．176

2．114
1，778

第2回調査（11．00－11。20）「第3回調査（11．30－11、47）『

v（m4／M3）

0．50
α10

，70

．25

．55

．20

0．50
1．00

，OO

．00，

．50

．25

1．00
0，75

．75

．75

0．75
0．25

lo9（！00Xv）

．699
，000

2．230
2．097

2．190

2．079

1．699

2，000

2．000

2，000

2，176
2．097

2，000
1．875

2．243
2．243

．875
．398

v（m〃M3）

1．05

0．85

0．60
0．35

0，60
0，95

，85

，35

0．10
0．45

．00

．10

1．10
0．85

2，35
0．85

0，60
0．85，

1つ9（100xv）

2．021

1．929

．778
．544

．778
．978

2．267

2，130

，000
．653

2．000
2．041

2．041

1．929

2．371

1．929

．778
．929

表10水層別の分散分析
水　層

0（m〕

2（m）

9（m）

要　　　因

調　　査　　時（T）

調査時内抽出時（U）

荊h出匪寺内標本（S）

計

自由度・平方和

210・081291

6　　　1．067916

2．†・一5

17 ．400422

1平均平別平均値劃
0，04064510．006774
　　　　　り
0・17798610・088993

0．027913　　1　0．027913

分散の推定内容

σ§／6＋茜／3＋醤

　　　　　　　　
σs／2＋σ’」／1

σも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ss＝0．027913；Su＝0，074957；ST；一〇．022864

調　　．査　　時（T）

調査時内抽出時（U）
柵時内標本（s）1

2

6
9

計 17

0．136952

1．113966

0，162524

．413442

0．068476

0，185661

0．O　I8058

0，0”413

0．092830

0．018058

　　　　　　　　　　　　　　
σs／6卜σu／2＋σ。／2

σ§サ金＋σ・葛／！

σぎ

　　　　　　　　　　　ワ　　　　　　　　　　　　
Ss＝0．018058；Sむ＝0，083801；ST＝一〇．01953！

調査時（T）
調査時内抽出時（U）

抽出時内標本（S）

2
6
9

17

0，155855

0．759994

0．151781

．067630

0．077927

0．126666

0．016865

0，0！2988

0．063333

0．OI6865

　　　　　　　　　　　　　
σs／6±・σu／3十σT

　　　　　　　
ケs／2＋σσ／1

σ§

2　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　2
Ss＝0．016865；Su＝O．054901；ST＝一〇，008023
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　　i）各抽出時内の測定数を2倍にする。

　　ii）抽出時の回数を2倍にする。

　　iii）2倍にした抽出時より採水をそれぞれ1．回行なう。

　　iv）抽出時の数を半数にし，各々より4回採水する。

　かくして得られた結果は表11に示した。すなわち

i）の調査構造においては，測定努力が倍加されても知

識増加は11％にすぎない。

ii）では測定努塑が2倍燐ることはi）σ）場合と1講

であるが，知識増加は400％となる。しかし，実際の調

査では限られた時問内にかなりの測点を調査しなけれぱ

ならず2倍の勢力を注ぐことは，現実酌にはかなりの嗣

難が予想される。

iii）測定努力は，構造改変以前と同 ・であるが，知識増

加はもとの約200％に達する。

でま）り，何等かの方法による層化の利点を暗示する。

表ロ 実験構造の変化に伴う桐対知識
およぴ知識増，り口

実験構造の種類

調査時内測定数

抽出時内測定数

測　　定　　数

相　　対　・知　識

知識増加（％）

　1

12

　4

　1

．11

11

　2

　12

　2

　1

5．13

413

　3

　6

　｛

　1

3．30
230

　4

　6。
　6

　1

0．26

－74

これは採水を許された時間内で万遍なく行なうことの得策なことを示すもの

iv）が非能率的であることは，そσ）考え方がiii）と逆なことからも当然考えられる所セある。

　　　第2項　小型懸濁質について

　本項にお・いては小型懸濁質（大略100μ～0．4μa）範囲内）について前と同様の観、煮からの吟味を行なっ

た。調査方法は次のようにした。すなわち，1956年3月27日，広島港元宇品沖の ・点において，北原式中層

採水器2個を同時に2m層に垂下し，2分毎に1司時採水を行ない，30分間16回の採水1武料を得た。、試水は硝

子瓶に入れ，実験室に持ち帰り，

た。一・方同一・試水について、そ

れぞれの濁度，，ならびに塩素量

を求めた。その結果は表12に示

した如くである。

　本調査時の範闘内では小型懸

濁質乾物量は時問の経過ととも

に徐たに多くなる傾向にある。

その理由としては，この日の満

潮時が10時05分であって，調査

が丁度落潮時にあたっていたた

め，沿岸の水が測点を通過した

ことによるものと考えられる。

このような条件下にあっても，

測点を通過した水塊は，小型懸

濁質乾物量の濃度の上から，大

体4つの群に分けられるように

考えられるし，1つの水塊の通

過時間は大略1q分程度ではない

かと推測される。この時の流速

1自：ちにMembrane　filter　No．2で減圧濾過し，懸濁質の乾物量を求め

表12　Me血brane　Filter　No，2による小型懸燭質連続調査結果

採水時間経過時間蚕温
　　　　　　　分　c
時　分
1024

　26

　28

　30

　32

　34

　36

　38

　40

　42

　44

　46

　48

　50

　52

　54

0
2
4
6
8
10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

10．9

10．9

11．0

10．6

10．6

α％ID朧瓢「薦

16．86

17．35

、7．26

17．32

17，22

16，46

16．76

17．20

17、11

16．87

16．87

16．81

16．78

16，79

16．81

16．86

1．9

1，4

1，8

i．6

1．9

2，0

2．0

2．0

1．8

2．2

2．3

2．3

2．4

2，2

2．4

2．4

O．72

0．39

0．52

0，45

0，52

0．54

0．54

0．46

0．48

0．58

0，58

0，58
・0．52

0．52

0，58

0，60

備 考

最高潮時

　10時05分

潮目に入る

潮目の中心通過

は不明であるので水塊の大いさについては直ちにうんぬんする事はできない。

　次に同時に行なった塩素量と小型懸濁質およぴ大型懸濁質とo）不均一さを比較するために，それぞれの平

均値および変異係数を求めると表13の如くなる。．調査単位のとり方，調査時点の差異，あるいは調査地点

一一19一



の設定の仕方等で，得られる結果は同一であるとは考えられ

ないが，今回の調査結果から，大型懸濁質が最も不均一・分布

を示し，塩素量が最も安定した（均 一σ））分布を示してい

る．塩素量と大・小懸濁質とでは生・無生という点からも本

質的差異が考えられるわけであり，分布型を決定する要因が

あるいは基本的に相異しているかも知れないが，一 ・・’応今回の

調査あ範囲内ヒかいては，懸濁粒子の大きい程それらの分布

は不均一となり，塊状分布o）性格を強く示すように考えられ

る。

　小型懸濁質の分布が， 大型懸濁質σ）それに比較して，

形成していることは否めない所である．

ものと考える、 すなわち，具体的調査においては，

結果の適用範馴を拡大し，比較的正しく，

著者1等は，前述σ）女口き7焦中濾過器を使用したオ）けでもあり，

表13 懸濁質および塩素量の短時

間内（30分）変化σ）比較

到項 目 匡珂「変異係数

大協…糧m〃M3 ．48

型　．乾物量　 n注g／M3　204、3

小　乾物量1mg耀　　2，037
型

／塩素遍％い6・95

0．ア2

0，97

つ，14

0，015

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　やや均一な分布を示すとはいえ，やはりPatchを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　従って大型懸濁質の調査の Lで結論された事項はやはり考慮すべき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若干の時問をかけて脈集ナることが，それより得られる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その周囲の事情を代表し得るのでばないかと考える。そのために

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時には毛綜1管を附設した採水瓶を採月1し，毛細【

管の太さなどを訪1節す’ることにより採水時間を調節づ『るようにした方言去を用いた．

　同一時間内で水中濾過器と毛細管採水による測定を行な　　　表14　採水法による小型懸濁質量（m9／6）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の差異，　（水中濾過は3つを同時に
った錫合趨して麗鳳る測定働＆撞かった・こσ源　　闘，毛細管式も臆）
因に1ついては不明であるが，この観測時間内で，幾度か採

水離励採水し紬σ）から得られた測定僅前2都比

較すると水中濾過の値とより接近している。これらの事情

の一・端は表14に示したピ

　いずれにしても採水方法の差が，測定値に影響すること

は否めない所で，各調査における結果の比較にあたっては

充分注意する必要があろう。

　以上が小型懸濁質調査にあたづての若干の吟味である

が，すでに述ぺた如く，測定精度はいずれも，その研究の

必要とする内容によって決定さるべきものであり，瞬間的

採水結果が比較的代表値としてσ）信頼性を減少する危険性

をもつものであるとはいえ，調査の目的乃至ほ調査時の条

件により，採用せざるを得ない場合もま）る。この意味に1お・

いて，本報告中でも，必ずしも長時閥採水を行なった場含

のみではなく，瞬閻採水をも適用した，

採水法 繰返しNo．

水中濾過藩

平均

毛細管式

平均

北原式中層
採水器

平均

1
2
3

1
2
3

乾物量（mg／4）採水時間

．20

，22

．47

．297

2．33

2，20

2．27

10時37分

　　～

12時16分

10時37分

　～

12時U分

2，27

1、60　to時45分

1．55　11時20分

1，50　12時5分

．55

第2章懸濁質の本体に関する研究

木章においては主として海中懸濁質の本体に関する事項について考察した。

第1節　浅海懸濁質の粒子組成

　海水中の懸濁質が如何なる粒子組成から成っているかは，海洋学的℃も，生物学的にもかなり興味ある間

題には違いない。しかしながら，すでに述べたように，海水中の懸濁質は極あて多岐にわた燈起源をもち，

その上海中にわいてσ）変化はあるいは分解σ）方向に，また他方では生物σ）繁殖，他からσ）流入などによる増

加の方向えと極めて葭雑な経過を，たどっていることが予、蟹される、、、従ってそンつ粒子組成についても，極めて

動的で汐）り，一般的に適用される結果を得るまでには今後かなり多くの弄究戎果の集陵を継続ぜざるを得な

・いことであろう。従って本節で述べる所も．，ある一つの断面にすぎず，この結果をもってすべてを律するわ

・一20一



けには行かないであろう。

　なお，海水懸濁質中のある部分は極めて不安定な状態にあり，採水，濾過などによってあるいは分解しあ

るいは凝集し，海中での姿とは異なったものとなるものがある。従って測定の方法によって，㌔得られた結果

に若干の差異が生ずる場合も予想される．

第1項　乾物量より見た大型・小型懸濁質の割合

　本項では海水中に存在する懸濁質をPlankton－netXX13（約100μ）で2分し，それぞれを大型・小型懸

濁質とし，これら両懸濁質σ）乾物量の混在割合について先ず巨視的に若干考察した。

　従来，貝類＆1「料は専らNet－p1即ktonについて考えられていた。その後貝類の生理生態に関する知見の集

積と，海水中の微小懸濁質についての研究の進展にともない，いわゆるNet－planktonの重要性に関して疑

問σ）陰が見えはじめて来た。著者などは以上の諸点を考え合せ，とりあえず，大型懸濁質と小型懸濁質との

浅海における混在率をそれぞれの乾物量について吟味した次第である。

　すでに述べた如く，懸濁質の時空的変化は，質・量ともに大きく，大・小懸濁質0）割合も’常に変化するこ

とが予想されるわけであるが，本研究により浅海における一端の事情は推察できるものと考える，、

　いわゆるN色t－planktonの量と，それより小型の微細懸濁質との割合を追究した研究は［fヒ較‘1勺少ないよ

　　　　　　　30）
うである。花岡は両者の間に次式の関係を仮定した。

　　　　　　　　　　　　　　ロ　イ
　　　　　　　p＝8500T　　－m

　但しPはNet－Planktonの排水量（田4／M3），　Tは透明度の深さ（m），mはNet－Planktonがm

（m〃M3）だけある場合と同等o）透明度IF対する影響を示す微細懸濁質の量であって，微細懸濁質そのもの

　　　　　　　　　30）
の量ではない。花岡は内湾について次の如くいっ、ている。　「透明度10m以下の濁った水塊にお・いては，

Net－planktonぼ懸濁質中精汝50％以下で，一・般内湾に多く見られる透明度5m以下のような場含は20％に

及ぶ場含は少ない。三すなわちNet－plankto取以外の微細懸濁質σ）多いことを示している。

　薯者等は大型・小型懸濁質の混在率を吟味するために，次のようにした。大型懸濁質採集にあたっては、

透明度深より表層まで普通Plankton－netで垂直曳して得られた懸濁質をホルぐリソにて固定し，その乾物

量を求めた。小型懸濁質の場合には，Plankton－netの垂直曳と大体同時に，透明度深より表層までを5等

分しそれぞれから，北原式中層採水器をもって採水し，その内400：n4．を上記Plan1（ton覗etと同一網地

（XX13）で濾過したものを一つの瓶に入れ，総量を24とする。これらの適当量を可及的速かに・すでに述

ぺたMembrane飢terを使用して濾過し乾物量を求めた。

　以上の如くして得られた結果の 部は表15に示した通りである。これら結果についての詳細な考察は別

に述べるとして，ここではただ，大型懸濁質に対し小型懸濁質の量が極めて多いことを指摘しておくに止め

る。

　表15はすべて1956年夏の調査結果のみを示したものであり，大・小懸濁質の割合は1同一時期であっても

客調査水域ではそれぞれ若干の特長を示している。従って，これら全体の平均値を求めることは，・あまり意

味のないことではあるが，・ 一応本邦西部沿岸乃至は内湾の概要を総括的に把握するために，一応全平均値を

求めると，大型懸濁質乾物量は約156騨9／M3となり・小型のそれは約2400mg／M3，従って小型懸濁質は乾

物量として大型懸濁質の大体15倍となる・大型懸濁質採集は一応岡題ないとしても，小型懸濁質の場含は，

採集層を機械的に5等分したわけであり，両者σ）示す内容で若干疑問の慮があるが，後述する如く，小孕懸

濁質は表層匠比較的多く，濁度の垂直分布などから考えても，単純平均値は，分布を考慮しての重み付平均

値より若干小さな億を示すことが普通である。従って調査上の不備を考慮しても小型懸濁質乾物量は本型o～

それに対して，かなり多いことには間違いがないと考えられる。

　貝類が微細粒子を摂取することはすでに緒言でも述べた所であり，真の餌料価値にわいては，それぞれ大

萱個河ワ）養殖場についての考察は第3節に述べた。
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表

調査大型懸濁質
水域

佐
世
保
湾

大
村
湾
真
珠

殖
場

西
九
州
沿
岸
水
域

長
崎
～
下
関

（mg／M3）

127．1

118，8

45．5

132．2

61．0

87．3

190．0

104．5

428．9

147．1

313．9

49．1

67．0

34．8・

83．6

23．0

68．5

55．3

196，6

58，8

108，7

130，4

107．2

77．4

207．1

5大 型・小型懸濁質乾物量

小型懸濁質

（mg／M3）

3400

2600

2000

3400

2800

1800

1800

1800

1600

1800

1800

220Q

2000

2400

2000
2doo

1200

1600

1400

i200

1200

800

1200

1200

3200

比　　率

（小型／大型）

26．7

21．9

43．9

25，7

45．9

20，6

9．5

17．2

3．7

12．2

5．7

44．8

29．8

69，0

「24，0

86．9

17．5

28，9

　7．1

20，4

11．0

　6．1

11．2

15．5

15，5

調、査

水域

海
田
湾．

カ

キ

養
殖
場

広
1島

湾
の

部

草．

津
カ

キ

養（
殖広
場鳥

幸
ノ

浦
真
珠『（

養広

場）

平均

大型懸濁質小型懸濁質　比　　率

（mg∠M3）（mg／M3）．（小型／大型）

169，3

235。5

176．7

303．1

294．6

176．8

207．4

145．9

178．2

151，5

190，5

954．5

23i．7

130，9

150。3

147．6

135．5

75，0

65．5

59，4

100，0

88．6

84．2

155，76

3000

2900

2600

5300

3000

4000

5200

3800

4700

6300

2600

5600

3900

900

1000

1200

1300

2500

1500

1400

1300

1200

1600

2400

17、7
12．31：

14．ア

17．5

10．2

22．6

25．1

26．0

26．4

41．6

13，6

5．8

16．8

6．9

6．7

8．1

9，6

33．3

22，9

23．6

13．O

i3，5

19．0

15．4

型・小型懸濁質の化学組成をみなければうんぬんすることはできないにしても，量的に多い小型懸濁質は呉

類に摂取される機会の多いことだけは予想される

小型懸濁質の重要性とは一致する。

　　　　　3D）
。この点花岡が提称したm量の生産的重要性と著者などの

第2項　Optical　densityからみた相対粒子組成

　前項においては懸濁質を約100μで2分し，それぞれの混牽率について考察し，100μ以下のいわゆる小型

懸濁質が極めて多量なことを指摘した。本項ではこれら量的に多い小型懸濁質内の相対的粒子組成について

若干吟味した。

　海水中の懸濁質含量は前述した如く，普通の浅海においては14当り数mg（乾物量）に過ぎない，従っ

て，こ0）ような低濃度4）懸濁質を何らかの方法例えぱ適当な濾過剤に依って，大いさ別に分類すζ）ことが

できたとしてもそれぞれの区分について秤量すうことは極めて多量の海水を処理しなくてはならず，特別

の装置を使用せずには殆んど不可能に近い。著者等は他の碕究者と同様，各濾液について光学的方法によ

り，それぞれのOptica1－densityを求め，椙対的な懸澗質の粒子組成を算出した。

　浅海養殖場において，104の海水を採水し，可及的ぎれbに洗浄した硝子瓶中に入れ，寒騨室にもち届

り，できるだけ速やかに各硝子Filter（No，1～No．4）および‘‘Membrane61ter”（平均孔径400mμ）

で吸引濾過し，それぞれの濾液について，日立製分光光度計（Cel1の長さ！0cm）を使用し，波長625mμ
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ずで濁度を求めた。この場合の対照は新鮮な再蒸溜水を使用した。なお試水はあらかじめPlankton・net　XX一

、13で大型懸濁質を除去したものである。

　・一般に濁度（τ）は次式で表わし得るといわれている。

　　　　　　　τコKnπr2

　．但しKは波長に関係する常数、nは懸濁粒子の個数　πは円周率・rは粒子の半径であ、る。この場合，海

水中の懸濁粒子は必ずしも球形ではなく，その形は千差万別であろうし，仮りにそれが球形であるとして

も，同一半径の粒子を集図）るわけにはいかない。従って著者等は，rをある範囲内の粒子半径の算術平均を

もってした。更に厳密にいうなれば，濾過材の平均孔径の大いさである。

　測定波長が一定であれば，粒子個数nは上式より

　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　n漏πマr2

　として求めることができる。

　今Filter孔径100μと60μとの間にある濾液中の粒子数を1とすると、他の粒子径区分に属する懸濁粒

子数はそれぞれの濁度（君）を測定することにより近似的に次式で求めることができるであろう。

　　　　　　　　　　τirl
　　　　　　　n（i）＝　　　 2
　　　　　　　　　　τ旦r　i

　但しn（i）は平均粒子半径r　iをもつ粒子径区分の粒子数であり，τ亘はその図分の濁度。rユ，τ1はFilter

孔径100μ～60μ区分の平均粒子半径およぴその濁度である。かくして求めた，懸濁質の相対的粒子組成の

一例は，表16に示でた。　　　　・　　表16　相対粒度分布（内海区水研前表層水）

　本表は浅海の一一例にずぎ　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Membrane－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Planktonl　Glass 一F’1te「　　　　　　　　　　　　　　　Filterの
ないが，傾向とし』ては懸濁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　filter
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lN・・3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NetXX－131No．　　　　　　　　　　　　　　　種　　類
質直径の小さ炉ものほど個
　　リト　　ル　　ニぜ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．4＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100）数は多くなる。この傾向は　　粒径（μ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　112＞
　　32）L’

菱鵬結果矯く徴する・曜試斗参II　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．08　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1．86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．64　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．74
W、V．BURTはChesapeake　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≒0，02　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，28　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，34　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．45　　　　　　　　　　　　　　　　　試料豆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，57

湾の懸濁質の粒度分布につ　　度　試料思　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≒0．02　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．57　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．61　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．65

いて，平均半径0．3μ程度，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5～0．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．4＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30～5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60～30　　　　　　　　　　　　　　粒径範囲（μ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100～60
すなわち平均直径α6μ程
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17｝200　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　79　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　44　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，2　　　　　　　　　　　　　　　相　試料1
度の粒子が最も多く，平均　　対
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27，800　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　146　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　試料∬

製、纂欝難賛縷1試料皿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　83，300　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30，702　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　73　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14

　　　　　　　　　　　　　　　　ヨわ
っている。また，E．D．GOLDB耳RGなどはLa　Jolla沖表層水の鉄粒子o）個体数は直径3【一4μが最も多い

ことを報告している。W．V、BURTとGOLDBERGなどの結果には…見喰い違いが見られるが，前者は光

学的ガ沫により，全懸幽質について論じ・後者は鉄粒子にのみ限った点にもその票因があろうし，前者が沿

岸水を研究の対象としたに対し後，砦が沖合水であることにもよるであろう。著者などの場合は大体5μ以下

が個体数では多い。なお表16の3試料にも見られる如く，粒度組成は水域によりまた水塊により極めて大き

な差異を示す「ことが予想されることは充分注意すべきであろう。

　　　第3項　懸濁質係数より求めた粒子径並びに若干の吟味

　いわゆる，Mieの法則を適用することによって海水中の懸濁質の粒子径を求めようとする研究は最近多く

なづて来た。．この場合の測定項目は一般に，濁度（τ）と懸濁質乾物量（S），あるいは各種波長におけるそれ

ぞれの濁度（τ）が採用されている。

　この場合現場において懸濁質乾物量を測定すること。あるいは各穣波長を用いての濁麦を測定すること

は，かなり面倒なことであって，出来得れば別σ）より留1便な測定項、目におきかえることが望ましい。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　43）
著者等ばすそに懸濁質係数“a”なるものを定義し，更に，Mieの法則を適用することによづて理論

的に求めたW，V．BURTの結果を採用することにより，懸濁質係数から直ちに懸濁質の粒子径を求め畜方

式を提唱し，瀬戸内海をはじめ若干σ）水域で得た結果は懸濁質係数“a”が0．2【一2の範囲で懸濁質の平均
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　51）
粒子は2．4μ～5μσ）範囲であることを明らかにした。

　懸濁質係数“a”は　（D水中照度（1）と透明度（T）を測定することにより最も簡単に求め得るが，i21水中

照度（1）と濁度（τ）を測定することにようても求め得る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　43）51）
　すなわち次式が成立することはすでに報告した所である。

　IT＝loexp（一aTb）

　　　　　　　　　　　・“｝

　　a＝！．38μro．2＋0。056

　　　　　　　　　　　12）

　さて11｝式のbについて，花
　31）
岡等は東京湾，広，曝湾などの

調査結果からb－const．＝

0．7を得たが，著者等はbの

値に関Lて，各種条件の水域

にわたって追求吟味した。そ

の結果の一一部は表！7，図10A

～Gに示，した。

　図10Aは瀬戸内海中部の安

芸灘（図11）調査の精果であ
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図10，A　安芸灘にお・ける透明度と水中照度との関係
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れぞれの群を形成しているζ

み・なせるであろう。ただ，漂II

点1，2，14は時によりそれぞ

れの群からかなりのずれを示

す。これらの測、点はいずれも

音戸の瀬戸あるいは陸岸に近

接している諸点で，肉限的水

色あるいはPlankton量から

も他の測点とは異なり，明・ら

かに陸水あるいは広島湾水に

影響されていることが認めら

れる。特に測点1は顕著であ

り，表17の塩素量からも伺い

知ることができる。

　裂回毎の結果を見ると，6

月は塩素皇，透明度いずれの

点からも最も陸岸の影響が少
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ないことが考えられる。8月は塩素量では，その後の2回調査に比較してやや高いが6月ほど顕著ではな

い。遷明度はかなU大きく・全般的に6月に次いで陸水の影響は少ないものと考えられる・9月は塩素量晦

点では『8月に比較して大差ないが，透明度ではかなりの差が認めら担，陸水の影響は大きい。11月は塩素量・

・透明度いずれからも最も陣水の影響を強く受けているように考えられる。

　いま釜般的には上記のように区分され得る各回調査を，それぞれについて考察すると大体次のようにな

る。6月調査で見ると，花岡の式でb＝0．7（図上破線）とすると，洲点1，2はa＝0・5，0・4の閥にあり，
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測点3，4，5，・6，9，13はa

ロ0．35線上にほとんどのる。

また測点7，8，10，14，！4，は

a＝0．31線 ヒにのり，測点12

はa＝0．3よりやや小さく，

測点11は他の測点と顕著な差

が認められる。この内測点1，

2についてはすでに述ぺた。

a＝0．35線上にある1群は測

点9を除いてはすべて広島県

側1島1興部附近にあり，立地的

には測点1，2の延長と考え

られる位置にある。これに対

し他の1群は14，14’を除いて

3測点とも四国側に存在して

いる。測，点・11，12はいずれも

水道口にあり，伊予灘の影響

を強く受けるものと考えられ

る。以上の如き各測点の位置

を考慮すれぼ，それぞれがあ

る法貝唖生に席走っ

ているというこ

とは必ずしもf禺

然ではないもの

と考えられる。

花岡の式でb＝
0．8とした』場合

（実線）あるい

ほo．5（、点線）

o）場合は0．7よ

りも合理性が乏

剰

税
（％）

　　3ぎ
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図10．G透明度と水中照度との関係
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　　引本浦　●，長島湾　○，

安芸灘測点図

7　δ　9　10　”　IZ　l314・
　　　　　　　　　　　　　丁砿》
五ケ所湾，x　英虞湾，◎，

　　　　図12．　宮1島瀬戸測点図

し・レ、ように考’えられる。

　8月の調査結果を見ると，大体の傾向は6月のそれど同様である

が，測点3，5，6，8の灘北東縁部が1群をなしている・こと，および

型点炉特異な点を示すのが相違しているgこれらは伊予灘からの浸入

水の影響によるのかも知れないが詳細は今後の問題であろう。いずれにしてもb＝0，7によって最も良く整

理されるようである。

　9月・11月の調査結果からも大略上記の関係が見られる。

　要するに安芸灘の場合，6月より11月までの間では花岡の式が成立し，特に恒数bの値は0．7として大過
なNのと考えられる、。．

｝図！0Bは広島湾宮島瀬戸附近（図12）での調杳結果である。本水域は瀬戸をはさんで南北にひらけ，北部

（測点1）は広、島市側の陸水に影響され，南側は伊予灘の比較的沖合水が浸入して来る所である。従って一

般に南側が高温である。しかし時には（降雨の場合）南側が，岩国・大竹地方の影響によってか，極めて陸

水性となることも渉）る。また潮時によって若干は変化するが，大要は花岡の式が成立．し，b記0マの場合が
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表17各種内湾における透明度と照度ならぴに塩素量

水
域

宮

島

瀬

戸

広

湾

年
月日

57

7，3

57

8，

57

9
． 2

・5ブ

9，10

57

10，3、

57

11．1「2

，5フ

12，11
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最も矛盾カミないようである。

　図10Cは海田湾の・r部猿猴川尻（図13）の調査結果の若干を例示したものである。本水域の水塊分布・移

動辮ついての詳細は別に述べるが，そ㊨大　　　　　　　　図13．　海1、日湾猿猴川尻測点図

要は次のように考えられる。 落潮時猿猴，唱

の水は測点7附近で2分され，その大部は

金輪水道（金輪・牛ケ鼻問）を島寄りに流

下し，他の一部は測点9附近をこれまた，島

寄りに流出する．醸潮時には，1 ヒ記の逆に

外闘水が浸入し，全体的には源太鼻方向に

進む。測点3，6，5で囲まれた水域は，脹

　落潮時ともに取りσ）こされた観を呈し，

著者等は一般にここを三角水域と呼んでい

る。測点4は奥部の掘割りより流入する都

市廃水の影響を特に顕著に受ける地点であ

，凱特異な性格をもつ。従って本水域全体

は湖時によ鉱その趣は若干畢違する。な

お測点1，2は水深の関係で観測し得なかったことが多い。

　1957年6月25日の調査は落潮時に行なったものである。そσ）時の塩素量を見ると，大体次の如く水域は区

分できる。すなわちi）洲lL点4，ii）測L愚5，3，iii）汕L点6，7，9，iv）泓［L点8，　これらσ）関｛系とb＝o．7とし

た場合の等a線とはかなりのr・致を示す。ただ測点9は一応異なっ友関係にあるが，その理由がどこにある

かは不明。なおb＝0．8汐）る■は0．5は余り良いとは考えられない。

　9 月調査は脹潮時のものである。今表！7により，塩素量と透明度から測点を区分すると，　i）1・3，ii）

3『・5　6・7，iii）8‘，iv）9の4つにわけられる。これらの区分とb；0，7とした場合の花岡o）式より求めた

等a線とは，0，8あるいは0，5とした場合のそれより，高い…致度を示すように考えられる。

　12月調査は幣潮時のものであるが，これまた上記2回と同様の結果を得た。

　以上から猿猴川尻においてもb＝0。7とした花岡の式が成立する。

　図10Dは岡山県児1特湾口（図！4）の調査結果である。この例は，他の場合と異なり，極めて低塩分である

所に興味がある・すなわち・今までの水域南るりは　　　　　　図14．　児烏湾（岡山県）測，転図

以後のそれはいわゆる内湾であっても，この場合ほど

には低塩分ではない。このような水域にあってもb＝

0．7とした花岡の式が適用できるか否かは，本式が，

浅海という極めて変化に富んだ水域全体に適応し得る

ものであるかどうかを決定する一であろうし，ひいては

本式を使用して広く浅海養殖場を区分し得るか否かを

一
決 定するであろう。

　本水域は表17のα項でもわかる通り、干満潮時の差より’はむしろ，湾内部と湾口部の相異が顕著で菱）り，

この意味から見れば，湾内外水の置換は余りはげしくないように考えられる。図1QDは本水域を湾内・湾口

の2つに区分し，それぞれについて満・干潮時毎に整理したものである。

　湾内満潮時の調査結果を見ると，当然のことながら，塩素量は湾奥より湾口部に近ずくに従って高くなる

傾向が見られるが，透明度の点ではさほどの傾向は見られず，むしろほとんど…様と考えられる。従って満

潮時にあっても，水深約1・5m前後の表層は，P湾自体に生じた懸濁質によって占められていると考えられ，

1群を形成することが予想される。今b；0・7，0，8における花岡の式より求めた等a線をあてはめると，

0，7としても大過ないように考えられ，測点6のβ値がLOを示し，若干特異な値であるほかはL3～L5の範
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囲にある。bの値、0，7あるいは0、8でa値L　O以上の場合は，それぞれの曲線の傾には大差ないので，いずれ

をとっても大差は認められない。このことはb＝0．7が不適ということを意味するものではなく，今後，花・

岡の式が理論化され，a値が1．0以上でたとえb＝0．7が否定されたとしても，実際にあたっては0．7を嘆用

しても大過ないであろう。

　二F・潮時の結果は，満潮時ほどの集合を見せず，現象的には横軸に垂直な直線により整理．される傾向が見ら

れる。しかし，隣接測点は大体同一傾向の懸濁質をもつということを前提とすれば，概略b＝α7として求

めた，等a、線で整理．されるようである。

　以 Lσ）ことカ・ら，垢註素量4．94％～10・98％0）鏑匡囲内でも、b＝0．7とした花岡σ）式が適月！できないというL積極
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　52）
的な現象は認められない。この事柄は，中村が養鰻池でも，上式はほぼ成立すると報告している許とを考え』

合ぜると，あと、いは当然なこ・とではあζ）かも知れないが，今後著者等の立論のためには極めて便利な事柄絶

ある。

　湾口部の結果についても満潮時の測点25をのぞけば，大体上記関係が成立するように考えられ，干潮時で

も大略成立すζ）ようである亭

図15．松、島湾．測点図

　　　　　　　僧　　　　　6暢へ。7
　0制9　　　　　　　　　　　　　　　　∂　　・

　　ゲ03　　　05　06　　　08

図17．中海測点図

図16，　舞　鶴　湾　測　、点　．図

　図10Eは松島湾（図15），舞鶴湾（図16）お・よぴ1塾根

県中海丸図17）の調査結果を示すものセある・いずれ

も，塩素量の測定を欠いているσ）で，充分な考察ぽで

きないが，各湾とも調査時の観察か‘う一応，沿孝水

域，湾中央水域，並ぴ一に湾口部の3部分にわけられる

ように感じられた。まず松，1鳥湾について見よう　．奥

　　　　53）
田・佐藤の調査研究結果からも大略上記の区分は認め

られる。今b＝0．7とした場合の花岡の式より求め．た

等a線と3部分とがいかなる関係にあるかを吟味しよ

う。測点1・2・3・7・8・9はいずれも沿岸水域にあ

ず1葡点3⑳ぞく剛点はa－i。・壷れ庫整理される．湾中央水域酬点5・6…は，群水鵬ど

には整理き．私な侭、．その理由は，本水域が・外囲水と沿岸水との交雑する位置にあり，調査時間のずれなど

によってもかなり一のずれを示す筈であるということで説明される。湾口部の測点4，11は大体b篇0・7鴎整

理される。以上の事柄から花岡の式でb＝0・7を採用するととの矛盾は少ないようである・

繍髄見ると，1956年4願査で1ま潤ら煉測点即分される・そ・）…つは鯨1・2，貧，4，5q群

であり，他は測点6，7，8の群である。本湾は図に見られる如く2肢に分岐してお・り，前者の群はいず撰も
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54）
東肢にあたり後者の群ほ西肢に属する。宮地・波部などの調査結果も，・両肢間に差異のあることを指摘して

いることから見ても著者等の得だ結果は妥当なものと考える。・』

　蕉岡の式のbを変えて等a線を求め，これと実測値を対比ずると，．測点2，3はb＝Q・5の易合のa＝0・・7

に相当しているが，測点1，4，5，6が少なくともa＝0・7より小さな値をもつよう・になる・塩素量の測定値

備い・）で詳雛不明で魏が，透明脚上では測点2，3は働丁顕著鰭疑示し，他σ）測点がいず3t

鹸m以下驚るに対し七・こ・）2測点は7m以上弼している・麟θ）場合一一艦透暇の焔陽舘

は．aは小さな値を示しているので，、この場合のみが，通常の関係と逆になることは考えられない。この蚤と

かちb＝0．5は採用できないものど思う。bマ0、7と0．8との差異は本湾に関する限りいずれともいい難いが

b』0．7を否定する積極的理由は認められない。

　『1956年1！月の調査結果は前回ほど両肢の相異は見られないが，この場合でもb＝0・7で花岡の式が成立し

ないとはいえないようである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図19．引本浦測、点図　鯛・海での2回調査結果について見ると，各測点の

　　　　図18．，大村湾測点図
♂髪

去

、

図21．五ゲ所湾測点図

・篇馳一



図22．英虞湾測、点図

罐熟．
商1帰　　、ヤ

蒔

ρ》

…応成立するものと考えて良いであろう。

　図10F，Gについては，P（各湾の測点は図18’じ図22に示した）別の所で説明するので，こζでは一応省略

ナるが，大体b＝0，7として良いようである。

　以上わが国の各湾について，花岡が提唱した透明度（T）の深さと，そこにおける照度（IT）とσ）関係式

　　　　　　IT＝1。e－aTを吟味したわけであるが，・いずれの湾についても本式が成立し，恒数bの値は，0．7と・して大

過ないことを更に補廷力》斑）｛尋た。

　　第2節　凋学的手法による懸濁質の量的認知1こ関する考察

　本節においては光学的方法による懸濁質の定量法に関連する若干の間題について考察した。

　光学的手法によ、る海中懸濁質の定量法に関しては，今の段階では極めて多くσ）障害があり，必ずしも完成

されてはいないようであるが，懸濁質の諸特性を自然のままに保持して測定し得ることおよび測疋速度も比

較的迅速であることは，総ての条件が時間的にも空間的にもかなりの変化が考えられる浅海の調査には極め

て大きな利点であると考える。

　ここで取りあげた事項は，最も普通に使用されて来たSecchi板による透明度と懸濁質量との関係。消散

係数と小型懸濁質との関係についてでめζ）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30）49）55）
　透明度と溶液中σ）懸濁質量との関係は一般に双曲線的関係であることは認められている。　しかし，浅海

は極めて変化にとみ，そこに包含されている懸濁質の性格も区々であるので，実際浅海での両者の関係が具

体的に如何に現われるかは興味あることであろう。

　　　第『項透萌度と大型懸濁質との関係

　透明度と大型懸濁質量との関係を見るた図）測定は次のように行なった。・透明度板は直径30ρm白色木製円

盤を使用し，大型懸濁質採集は網地XX－13の定量用Plankton－netで，透明度深より表層まで垂直曳し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50）
た。排水量，乾物量σ）定量は，すでに報告した方法で行なった。
　　　56）
　丸茂は日本近海より得られた既往0）資料によりPlankton（Net採集）量と透明度との関係を吟味し，次

のような結果を報告していξ）。すなわち，外洋資料では，両者間には双曲線的相関が見られるが，内湾資料

（相模湾，瀬戸内海，伊勢湾）では点が著しく分散し，何ら傾向らしいものは見られない。また，日本近海

の資料より得られる相関曲線は次の3つの部分にわけられる。i）透明度5～20m部分では，Plankton量の
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変動は大きく相関は不明

瞭である、ii）20～36m

では中等量で最もポぐ相

関が認められる。．繭36・

～50mでば，、量的に少な

く，透明度に拘らず一定。

以上の結果から著者等の

研究対象どした浅海・・内

湾では両者問の関係は極

めて不分明であることが

わかる。ごれはすでに述

べた如ぐ1，浅海・内湾で

は大型懸濁質に対し小型

のそれが常に多いことか

ら，透明度を左右するも，

のは大型懸濁質の量では

なく，小型懸濁質による
　　　　　　　　30）
ためかも知れない。

　著者等はまず小型懸濁

質を考慮外にし，大型懸

濁物のみで両者間の関係

を吟味した。大型懸濁質

においても形状・質な

どは区たであり，その光

学的意味もそれぞれ異な

ることが考えられる。従

ってこれらを無差別に取

り扱うこと自体に大きな

問題があるように考えら

れる。そこで，著者等は

出来るだけ等質な資料に

より両者の関係を見るべ

く，大型懸濁質σ）排水量

（Vm〃M3）とその乾物

量（Wg／M3）の比（α）に

より整理した資警1を月］い

た。この比（α）は，そこ

にあらわれた懸濁質の質

をある程度示すものと考

える。この比（α）の大き

いことは，その懸濁質は

比較的膨化していて含水

率が大きいと考えられ

23図A：排水量（m〃M3）／乾物量（mg／M3）＝α＜L　O　区分における透朋

　　　　度深（T）と大型懸濁質の排水量（V）（m4〆M3・）ならびに乾物量

　　　　（W）（mg／M3）．との関係。（⑪，▲…幸の浦；①’△…安芸灘）y
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る。逆にこの値の小さいことは

砂などの如く含水率が小さく膨

・化の艇劉蔓はノ1＼さいことを示づ、も

のと一・応考えられるであろう。

（以丁比（α）を膨化率と仮称す

る。）

　ZooPlankton90％　程度を含

むといわれている資料につい

て，膨化率（α）を求ダ）ると，

260m〃29，5g＝8．81，　250m4

／20．4g＝12．25，　393m〃38，9

g＝10．10；平均10・39となる。

記載によれば，本資料は海洋性

Z・・Plankt・nで，、そα）中の

Detritusは1％以下であるとい

われている。著者等がかなりの

Detritusを含む　Copepodasp．

の資料（カキ養殖場で採集）に

ついて求めた結果は平均16・77

（17．5，17．4，15，0，18・2，

15．8，16。7）となった。一方

Noctiluca　milialisの大発生．時

に得た資料についてもとめた平

均値は大体426（414，414，420

455）である。懸濁質の顕微鏡

的組成と，膨化率αとの間に見

られる関係が如何なるものであ

るかについては，今なお・資料が

少ないので一貫した法則性を得

るまでには至っていないし，慣

然に見られる組成はむしろ極め

て区々であることも予想される

ので，あるいはこれら両隣の関

係を適確にすることは困難なこ

とであζ）かも知れないが，上記

2，3の例から予想されることは

T
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　　　　　　　　　　　　　　　一応この膨化率（α）の値の大小は懸濁質の組成上に関するある意味をも

つこと力乳考‘えられると言うことである。

　膨化率（α）をもとに，今まで調査した結果をとりまとめ図示したのが図23（A～1）である。（α）区分は

1．0以下（A）；1，0～1．9（B）；2、0～2．9（C）；3．0～3．9（D）；4．0～4。9（E）；5，0～5．9（F）；6，0～7。9（G）

・8』0～9・9（H）；10．0以上（1）の如くした。なお各区分図において右側に透明度（T）と排水量y（m4／M3）

を左側に透明度（T）と乾物量四（mg／M3）とσ）関係を示した。

　全般的傾向としては，y＝AT－Bσ）関係が成立するように考えr）るが，いずれの区分においても強い櫃

関があるとは考えられない。ここにとりあげた資料はいずれも同一方法で処理した結果得られたものであ

垂
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り，特に大型懸濁質の採集は

透明度深より表面までを選ん

である。しかし，各図とも侍

に水域別，時期別にしたものTlぢ
　　　　　　　　　　　　　　（恨）ではなく，すべて同一（α）区
　　　　　　　　　　　　　　　P
分に属するものを一・括記載し　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　0た。　　　　　　　　　　　　　6

　各図から見ると，それらを
　　　　　　　　　　　　　　　ヰ　　　　　　　　　　　　　　　　　x
全体として考えそ）よりは，一一

応水域別に整理した方が両者
　　　　　　　　　　　　　　　2の関係があるようにも考えら

れる。いずれにしても本調査

結果からは，透明度と大型懸

濁質量（排本量，乾物量）との間の網関

は傾向的には凌）るにしても，明瞭ではな

い。
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　排水量と乾物量との比が具体的に何を

意味するかは不明であり，この比によっ

て区分することが適当であるか否かは今
　　　　　　　　　　　・6）
の所不問としても，丸茂の場合よりは若

干整理されたものと考えられるが，それ

でもなお，透明度を知って大型懸濁質量

を求める（概略にでも）ことはできなか

った。

　　　　　　　PD）　　　　　　56）
　このことは花岡あるいは丸茂なども指

摘するように沿岸～内湾にお・いて，透明

度を左右するものは，普通の場合いわゆ

る村et　planktonではなく，それ以下の

微細懸濁物であるとの考えを強くさせる

ものである。
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は，沿岸・内湾では100μ以上の大型懸

濁質ではないように考えられることを述

べた。本項では100μより0．4μまでのい

わゆる小型懸濁質と透明度の関係を見

た。この際便用した小型懸ミ濁質は透明度

までの深さを5等分し，それぞれの層よ

り北原式中層採水器で採水し，
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　　　　　　　　　　　　　　その内より大型懸濁質を除去した400m4の海水を，同一のポリエチレソ瓶

に入れ，各層合計24となし，それをrlf及的速やかに“Membrane　mte1”で吸引濾過し105D　Cで恒量とし

たものである。
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　得られた結果の一部は図24に示した。す

でに述べた如く，著者等は実験的に各種小

型懸濁物量と透明度0）関係は次式で示され
　　　　　　　　　43）
ることを確図）ている。

　　　丁蕾αC一β

　ここにCは懸濁質濃度，Tは透明度，

α，βは常数である。図24からは。上記蘭

係は必ずしも充分には認められないが，傾

向的には両者は双曲線的関係にあることは

伺うことができる。猿猴川尻を含む海旧湾

での結果は，得られたものの中では最も高

い相関を示しているが，五カ所湾（三重

県），小部湾（愛媛県），安芸灘（瀬戸内海）

などは余り高い桐関をもっていない。猿猴

川尻は河川の影響がかなり顕著であるた

め，そこに存在．する懸濁質の組成にはある

程度の偏りが存在していることが予想され

る。このような，ある原因が顕著に現われ

ている水域（懸濁質の組成は比較的単純で

あるこ．とが考えられる）では懸濁質量と透

　　　　　　　　　　　　　　　1『
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　　図24．C　Plymouth　Sound＆Hamoazeにお・　　　　図24．D　同一・透明度深（T）にお・ける小型懸濁

　　　　　　ける透明度深（T）と小型懸こ濁質乾物量　　　　　　　　質乾物量（S）の差異

　　　　　　（S）との関係（文献53による）　　　　　　　　　　●…英虞湾（1開7年10月！7日，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　釦　　　　　　　C6％範囲17．28－17．47）

　　　　　　　　　　　　　　　　　／び1　　20漏　　　　　　　x’”太田lli尻（1957年9月12EL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C4％範囲13．22～14．32）
　　　　　　　　　　　　　　／6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0一・児、1論湾口（1957弄8月11日，『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　Cピ％範闘14，84～17．51）
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　　　　　　　　　　　　　　・Ωノ　●　　　　　　　6
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30　20　　て086　4　　3　　｛・6・6㌻　　　　　　　　β（吻勿
　　　　　　　　　β‘㎎μ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　49）
明度の関係はかなり顕著な鋼関をもつ。こo）ことはD・JONES＆M　S・WILLSが・Plymg堪h　Soundおよ

びHamoazeで行なった調査結果からも知ることができる．すなわち図24。Cにおいて点綜内はPlymouth－

Soundの結果であるが，これを除いたHamoazeの締果は双曲線的関係を良く示している。

　図24・Dに透明度は大体2～3mの場合の・1・型懸濁質量（mg／4）の差異を2，3の湾について示した。

各湾ともかなりの変動は見られるが，それぞれの水域には特長が顕われている。すなわち英虞湾の場合は

0．75～1．5mg／4であり，太田川尻（広、lll∫湾）では2．2～3，6mg／41児島湾口（岡11』県）では4．Om9／4＜を

示している。これらの差異が如何なる原因によるかは吻らかではないが，その原因の一つとして各水域の懸

濁質σ）質的差異が凌）げられるであろう。すなわち英虞湾のそれは水中では懸濁質が1膨化（P）しており，光学

的にはかなり大きな影響を示すにもかかわらずその乾物量は比較的少ない。これに対し児島湾口の場合は無

機懸濁物のように吸水量が小さく，Optica1－density　 と乾物量との間に大差がないために乾物量が多くない

と，英虞湾懸濁質ほどの光学的効果を示さないのではなかろうかと考えられる。太田川尻は両者の中間にあ

ることはいうまでもない。このほか，懸濁質のSize組成の差異も考えられる才）けであるが，これについて

は別項で述べようと考える。

　以上小型懸濁質と透明度との関係を述べたが，両者の関係は同一懸濁質より構成されていると考えられ

る場合には双曲線的関係が見られるが，一般に一つの湾全体をとるζ上記関係は傾向的には存在するとして

も，余り顕著ではない。

　いずれにしても透明度を知って直接そこにおける小型懸濁質量を精度よく推定することは今の所困難であ

る。

　　　　第3項　消散係数による小型懸濁質乾物量の推定について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　43）51）
　このことに関しての詳細はすでに報告したので，得られた結果のみを記載する。すなわち海の場合，消激

係数（μ……メーター当り）と小型懸濁質乾物量（Smg／4）との間には次の関係式が成立する。

　　　　　　　μ＝kso・2

　但しkは懸濁質係数・・a”の函数で，　k＝0．64a－0．055

　以」二の式から消散係数を知って小型懸濁質乾物量を求図）ることができる。　（但し“a”は既知である必要

がある）

　なお濁度と小型懸濁質量とo）関係については多くの八が研究しているので署者等は特に深く立入ることを

せず必要に応じ，他の研究者の結果を採用した。
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第3『節　貝類に対する栄養の面から見た各種懸濁質の意義、

、貝類が懸濁粒子を摂取するにあたっては，粒子の大いさ，ないしは粒子の種類についてある程度の撰択性

があるこ とはすでに緒言でもふれたし，このことについての著者等の実験結果に関しては後述するつもりで

ある。いずれにしても貝類が主として摂取している粒子は，従来考えられていたいわゆるNet－plankton

よりも小さいもののようである。このことは本章第／節に述べた浅海懸濁質の粒子組成σ）結果からも推定さ

れるわけで，著者等の醤一う小型懸濁質の量が大型のそれに比して極めて多いと言うことも一つの裏付けの要

素と考えられζ）であろう。

　本節においては浅海懸濁質の構成内容を，Phytっ一planktonとそれ以外のもの，あるいは無機，有機物の

含有割合などで区分し，これらの結果から，各種懸濁質がもつ貝類の栄養に対する意義について若 F考察し

た。

第1項全懸濁質中に占める量的位置より見たPhytop隔nktonの餌料的意義についτ

　水中の基礎的生産者（一次生産者）・としてのPhyto－planktonはかなり古くから注目され，これらにつ

いては各方面から，極めて多くのlilF究が行なわれて来た。しかし，Phyto・planktonが，海水中の全懸濁

質に対して占める景的関係について研究したものは極めて少ないようであり，従ってこのような立場から

Phyto－planktonが貝類餌料としてもつ意義について考察した報告はほとんど見られないようである。

　著者等は浅海貝類養殖場を中心として・そこに存在する全：懸濁質中に占める　Phyto・planktonの量的｛立

置を，それらの乾物量から考察し，　（定量法はAppendix参照）その結果から貝類の餌料としていかなる意

義をもつものであるかを推論したわけで，化学酌組成からそのものの餌料的価値を評価したものではない・

　Pigments　AnalysisからPhyto－Plankton景を推定する方法については，Pigment　Analysisについて

ももちろん，いわゆるPlankton－equivalentに謂しても，なお多くワ）濁題が存在している。従って今回求

めたPhyto－planktonの推定量はかなり概略的なものである。しかし，Phyto・planktonは死後直ちに色

素を消失するものではなく，ある程度の間は色素を保留しているので，少なくとも今回得た推定量はこの面

からは死骸をも含めているものと考えられ，生きた量以上を示しているものと思われる。

　得られた結果の一・部は表18に示した。

　今海日・1湾および幸の浦の結果について若一F考察して見よう・考察対象はPhyto－p1鋤kton混在率（全懸

濁質乾物量に対するPhyto・plankton乾物量σ）百分率）が水域（L），調査時点（W），深さ（D）およぴ懸濁

質の大いさ（S）によっていかなる差異を示すかについてである・これらについての分析結果は図19に示し

た。

　深さによる差異は余り大きいとはいえないが，懸濁質の大いさによる狸在率はかなり顕著な差を示してい

る。従って両者は区別して考えることが必要であろう。

　水域による差、調査時期による差も有意である。図20に懸濁質の大’1・，およぴ水域別の平均混在率を一括

して表示した、これから両水域とも大型題濁質の混在率は小型懸濁葺のそれに比して大きな値を示す。水域

別には海田湾の混在率は，大型・小型面懸濁質ともに幸の浦のそれよりも小さい。

　…般に海田湾は幸の浦に比較すると，陸水の彫響および底質の影響を受け易いと考えられている。この点

を考慮して上記混在率の大小を見ると，大型・小型懸濁質ともに陸水・底質の影響を強く受ける所ほど混在

率は小さい傾向が見られる。このことは笠岡湾についても適用できζ）。すなわち笠岡湾測点は水道にあた

り，船舶の航行も繁く，その度に海底の泥土が縄絆されると同時に満干による潮流によっても海水は痴され

る、このような水域での混在率は極めて小さい。

以」遜ら全懸1置鞭とPhyt・・Planktっnと・）量1’1勺関係は一義的なも0）でなく・かなり複雑な関係にあるこ

とが考えられる。しかし，このような事情にあるとしても，全懸濁質乾物量に対するPhyto－planktqnの

割合は極めて小さく，調査の範囲内では10％を越す場合は極めて稀である。調査の時期は冬期であり，必ず

しも年間の躰情を代表するもめとは考えられないとしても，いずれもカキ身入り場の調査で謹）甑　この時期
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表18Chlorophy11＆・b・c・の濃度　および，それより推定したPhyto－plankton量

懸濁物種類

水

域

金

輪

定

点

幸

の

浦

定

笠

岡

湾

定

点

　年月日

シ56，12．26

757，1．7
　　　　〃

　　　ケ

，57．　1．22

　　　　〃

　　　　ケ

57，1．30
　　　ケ

　　　ケ

57．2．8

　　　ケ

　　　ゲ

，5フ．3．9

　　　　〃

　　　ケ

56．12．26

57．1，7
　　　び

　　　ゲ

，57，　　23

ケ

伊

，57．　1．31

　　　ケ

　　　ヴ

757．　2．11

　　　ケ

　　　ヴ

，57．3、7

　　　　伊

　　　ゲ

，57．　2，22

　　　　伊

　　　　グ

，57．　3．12

　　　　μ

　　　　ゲ

水

深

8．4

O．2

1．O

I．7

大型懸濁物（＞ioOμ） 小型懸濁物（100＞）
乾物量
丁．S．

mg／
　　M3

55

64
64
84

46
36
54

56
18
16

62

44

62

66

80

86

95

112
96
68

44

36

38

30

46

38

48

54

74

32

20

50

367

鋼1

80

67

C，a

mg／
　　M3

0．19

0．03
0．i2
0，19

0．015

0．04
0，08

0，02
0．02
0．03

0．03

0，05

0．07

0，09

0，06

0．08

0．16

0．19
0．18
0．14

0．06

0，06

0．05

0，04

0．04

0．04

0．03

0．04

0．06

0．01

0．04

0．04

0．33

0，09

0．14

0，15

C，b

mg／
　　M3

0．05

0．09
0．05
0．06

o・01i

8：811

o．ol

O．01
0．01

C，c

MSP　U／

　　M3

0．08

0．01
0，07
0．12

0．04
0．02
0，08

0．03

0．02　　0．06

0，025　　0．06

0．05　　0．03

0．00110．03
　　　　1

0．003 0．07

0・00310・08

0．02

0，06
0，06
0，05

0コ03

0．02

0．02

0．01

0．Ol

O，01

0，02

0，03

0，05

0，07

0．05

0．04

0，17

0．02

0』b2

0．02

0．U

0．13
0．06
0，10

0．03

0．03

0．01

0．02

0．02

0．002

0．08

0．05

0．07

0．03

0．25

0．25

0，27

0．16

0．09
0，t　o

Phyto－

P：ankton
（P．P．）

mg／

　　M3

8．3

4．1

5，9

8，6

0．9

2．1

3．8

．0

0
4

1．7

2．7

4．1

3．1

2．1

2，8

6，2

8，6

8．3

6，5

3．1

2，8

2．4

7
7

7

1．7

2，4

3，8

2．8

3，1

2．8

17．2

3，78

5．50

5，80

P．P／

　　T．S

　　％

15，

6．4

9．2

10．2

2，0

5．8

7．0

1，8

5．6

8，8

2，7

6，1

6．6

4．7

2，6

3．3

6．5

7．7

8．6

9．6

7．0

7．8

6，3

5．7

3．7

4。5

3．5

4．4

5．1

8．8

15．5

5．6

4，7

3．4

6，9

8．7

醇物量
（T．S）

mg／
　　M3

1300

1350
2300
3700

860
750
1200

1280
950
1250

2400

940

1120

12100

　1750

　1500

700

1150
950
700

1400

1300

1350

1120

”70

1060

1300

850

1120

1250

1500

1130

2630

3250

1860

8600

11000

7600

C、a

mg／
　　M3

15

0，85
1，55
1，95

0．69
1．08
1．10

0．51
0，57
0．61

0、62

0，54

0．69

1．18

1．56

2，04

06

30

．20

05

06

18

．27

11

10

11

0．82

0．76

0．90

38

20

20

0，45

0．76

0．65

1，20

1．56

0．50

C．b

・mg／

　　　M3

0．70

0，50
2，80
0，60

0，59
0，64
0，58

0．26
0．24
0，30

0、31

0，35

0，54

0．35

0．35

0．79

0、41

0、50
0、50
0、45

0、68

0，70

0．68

0．39

0．43

0．39

0．24

0，69

0，73

0．85

0．08

0．08

0，33

0，38

0．33

0．70

0．94

0，33

C．c

MSPU／
　　M3

0．95

0．50
1．10
1．45

0．27
1．99
1．18

0．U
O．26

0．34

0．18
0．416・

2．76

1．73

5，41

0．4ア

0．03
0，10
0．35

1．10

0．94

0．87

0．77

0．99

0．7ア

0．34

0，71

0，67

4．05

i．30

1．30

0．39

1．29

1．63

3，21

5．09

1．12

　Phyto・
Plankton
（P．P．）

　η，9／

　　M3

63．6

46．4
149．6

87．7

44．0
59，2
57．8

26．5
27．9
31．3

32．0

30，6

42．3

52，6

65．7

97．4

50．6

61．9
58，5
51．6

59．9

64．7

67．1

51，6

52，6

51．6

36．5

49．9

56．1

76．7

44．0

44．0

26．8

39．2

33．7

65．4

86．0

28．6

P．P／

　　T．S

　　％

4．9

3．4

6、5

2．4

5．1

7、9

4．8

2，1

2．9

2，5

1．3

3．3

3．8

2，5

2．8

6．5

7．2

5．4

6．2

7。4

4，3

5．0

5，0

4．6

4．5

4．9

2．8

5．9

5．0

6．1

2，9

3．9

．0

．2

8

0，8

0，8

0，4
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表19Phytoplankton混含率に関する分散

　　　分析表（前表による）

　　　D…深さ，S…懸濁質の大いさ，

　　　L…水域（金輪・幸の浦），

　　　W…調査時期

表20　懸濁質の型およぴ水域別

　　　Phytoplankton混合率（％）

織哩」大型懸濁質

Sβ D．F

金　　輪

要　　　因

　　D
　　S
　　L
　　W
　　D×S

　　DxL

　D×W
　S×L
　　SxW

　L×W
　D×S×L

　D×SxW
　DウくL×W

Sx『WxL

DxSxLxW
計

25，243

50，233

22．940

59．489

2．361

12．680

15，694

0，400

15，924

18，417

12．243

31，629

28．210

50．232

28．093

373，788

2
1
、

4
2
2
8
1
4

4

2
8

8
4
8

59

M．S 幸の浦

12．6215

50，2330持涛

22．940G旋

14．8720曽

1．1805

6．3400

1．9617

0．4000

平　　均

5，52

6．92

6．22

小型懸濁質

3．85

4．93

4，39

平　　均

4，69

5．92

3．9810

4．6042

6．1215

3．9536

3，5262

12．5580

3．5116

がカキ身入り期にあたっていることを考えると，

Pbyto－planktonの餌料価1直は極図）て低いことが予

想され，磐に絶対量の多い小型懸濁質にお・いて，

Phyto－plankton混茎豆率の4、さいことは孟書々餌』料とし

ての意義を低下せしめζ）ように考えられる。

第2項灼熱減量より見た小型懸濁

　　　　質の餌料的意義について

　前項においては，従喪一部の人たの常識とまでなっ

ている，Phyto－planktonが輿，類の主要餌料であると

霧うことに対する若干o）検討を行なったわけである．

懸濁誓が貝類餌料として重要な役割を果すか否かは，

量的而のみならず，その質にも大きな関係があること

は論をまつまでもない。この点では前項の吟味は必ず

しも充分であるとはいえない。そこで本頸では主として海・国）」・塑懸蜀質をばそツ）含何される有機質量より

考察した。

　海水中の有機物を測定する方法はいろいろある。著者等も有機懸濁質の定量法についてはすでに報告した

しのこの面からの貝類養殖場の構造についていては次章で考察するとし，本項ではいわゆる灼熱減量より推

定した有機物量について若干検討した。

　懸濁質の灼熱減量測定法としては‘‘Membrane　nlter”で昇られた懸濁質をFilterとともに白金士甘壷あ

るいは磁製増壷を用い電気炉中で550。C約1時間灼熱し，微量天秤でF卜量し灼熱減量とした。使用した

“Membrane且lter”の灰分はほとんど無視できる。“Me皿brane飢ter”による懸濁質収集定量に際しては

海水中の塩類を充分除去することが大切である。今回も蒸溜水で充分よく洗浄した。なお懸濁質の灰分は吸

湿性に富んでいるので秤量の際は充分注意した。

　表21はかくして得られた結果である。また表22は各種Planktonおよび懸濁質の灰分，有機物含量につい

て，各文献より転載したものである。なお表21は表面より透明要までの5等分採水により得られた海水につ

いで行なったものであり，ある特定水層の値ではない場合が多い。

　各調査は必ずしも同一時期ではないし，同一水域であっても各測点はそれぞれ特有の空間的位置を占めて

いるので，詳細にわたり論議することは資料不足のた起）極めて困難であるので，主として各水域侮の平均曄

について比較検討することにした。

　表2！の範囲内で最も高灰分を示すのは笠岡湾で．’57年2月21日の5測点平均値は87．43％（最小7L4％』

最大941・％）・57年3月・・，・2日の4測点平雛は7・，8％（最・」・49・3％，最大8…％）弥している・嗣

査日間には約1カ月の隔りのあることが両平均値の差異を生じた原囚であるのか，調査当時の天候，あるい

は数日前の気象条件の差艮によるのか・この一例のみでは明らかにすることはできないが・いずれにしても

極y，て灰分が多い。このことは，比較的水深が浅く，航行船細による底質燈乱・満千による底土の撹絆など

海底の直接的影響の結果が大きな原因をなしているものと考えられる。
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表2！　小型懸濁質の灰分・有機物含有率

水

域

笠

岡

湾

猿

猴

川

尻

太

田

川

尻

測

点

1｛

．1

：

乾物量
（T）

mg／

　M3

灰分／

　T
　％

5400　　88，9

5200　　81．0

4500　　91．1

有機物

　／T
　％

11．1

19．0

8，9

備 考

曙α2m／満轍

幡：蹄時間

　　　　　　　　　　　　　　　1957．

llii㌶1難圖皿

平均値

1｛

二
4

平均値

1
2
3
4
5
6
7
8
9

平均値

1
2

3
4

．18乳43112・5ア

鰯illiill撒／欝1111

難ill撫1鞭Pl㌔
7α8・「

29，20

9800

2900

1250

2800

2800

1200

1500

600

1000

88，1

65，2

40．0

49．3

64．7

83，3

40、0

83．3

70．0

164・88

11．

34，

60．

50．

35．

16．

9
8
0
7

3
7

60．O

l6．7

30．0

35，12

1400　　50．0

1100　　37．5

1000　　37．5

900　42．9

50．0

62，5

62．5

57．1

14L97
平均値 58，03

1

2
3
4

iliiiilli劉避慨
1600 69．2 ／

平均値

1

3
（3）

4

40000

5000

8000

6000

49．17　50，83

72，5

70，0

56，3

38，9

27．5

30．0

43．7

61．1

水

域

児

島

湾

口

安

互

灘

測

点

（4）

　5

（5）

6
12

（12）

13

（13）

14

16

18

19

20

22

25

乾物量
（T）
mg／

　M3
3200

7500

7500

8800

6660

10000

5500

85ア0
7430

4600

4400

4000

5000

8600

2180

灰分／

　T
　％

平均値

1
2

3
4
5
6
7
8
9
10

11

3100

1900

1400

900

1100

1100

900

900

1250

1100

1100

82．5

46．7

53．3

59．1

55．0

25，0

81，8

58．3

57．7

69．6

59，1

68．7

73，3

69，8

75，0

61、71

62．0

60．0

63．6

57．1

60．0

80，0

50．0

62．5

70．0

30，0

44．4

有機物

　／T
　％

17．5

53．3

46．7

40．9

45，0

75．O

l8，2

41．7

42．3

30．4

40．9

31．3

26．7

30．2

25．0

備　　考

Om～
　透明度

平均値

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

38．29

38．0

40．0

36．4

42．9

40．0

20．0

50，0

37．5

30，0

70．0

55．6

Om一
　透明度

58，15　41．85

平均値

4500　　75．0　　25，0

3000　　66．7　　33．3

4800　　69．0　　31．0

4400　 71．4　 28，6

1900　　93．3　　　6．7

3700て6・923・1

1300　　87．5　　12，5

1600　77．3　22．7

翫1：II謝
200043．7156．3
　　　　1
68．94　31，06

底層
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　海田湾中猿猴旧尻お・よぴ児，島湾口

は大体類｛以の酒直をチ云し，1天分含有薩率

で前者は1約64，9％（最・1＼40，0％，最

大88．1％）後者では61，7％（最小

25．0％，最大82．5％）を示してい

る。両者ともに河口域である。一・方

向様河口域で凄）りながら，太田『口尻

の調査結罪は，落洲時，滞測1時とも

に灰分は少なく，落潮時o）4測，点平

均値は約42．0％，漂潮時のそれは約

49．0％である。これら河口域におけ

る差異が如何なる原因によるかは，

単なる数項目の課査によって把握す

ることは困難であろうが，今若干の

予想をあげると，猿猴川尻，児鳥湾

口はいずれも2次内湾的立、地条件に

あり，陸水系懸濁質（粘土がかなり

多いようである）がいまだ沈降せ

ず、浮游している水域であるに対

し，太田川尻は比較的沖合に測定点

がある関係と，この川尻は嘩接広島

湾に面してお鉱比較的1次湾的性

格σ）水塊に接触してお甑　これら測

定点附逗が懸濁質の沈降域にあたっ
　　ホていることによζ）ものではないかと

唐、われる。また太田川自体が調査時

表22 各種Planktonおよび懸1濁質の灰分・有機物含量

試 料

NaviCUla
　　．．P曼！藁9叫9§盆．．

”煎itzschia

　　linearis
’『Nit琶schia

　　clcsterium

Tunicates

Pteropods

Euphausids

Sagittae

Copepcds

’Misbl　Smゑ11

　　Crustacea

懸

濁

質

　㊤’53，V、6
喝需一

　の℃ε　　〆ノ

目o・⇒属
0　　　　　　4
の

コ
ゼ　　　　　　　ノノ

3
日　　　，ノ

身
山

面

グ

’53．V．11
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は改修工事のため流水量はほとんどないことも一原因であやう。

　安芸灘の調査結果は，表面より透明度までは11測点平均値約58・0％（最小30・0％・最大80・0％）で太田川

尻をのぞく全調査水域中最低値を示している。一・方同ンー水域においても海底より5mまでの水層では平均

値69，0％（最小42．9％，最大87・5％）と高い値を示し，笠岡湾のそれと大体匹敵する。

若干α）文謙覧Plankt・n中の灰舵見ると（表22）糠類では灰分約45・・％，T％吻孟θ31P筋力・6s

ではそれぞれ64．7％，82・6％とかなり高率の灰分であるに対し・一般卵なCopepodsは15・0％である・

丁協∫o乙‘θs，P∫θめ勿4sなどを別とすればPhyto・planktonはZoo－planktonに比較して高灰分であると

考え’られる。極めて概括的に表中Planktonの全平均値を求めると約農0・0％前後となる・これらは大体著

者等のいわゆる大型懸濁質に属するものであるから，仮りにこの値がP堕nkton灰分を考察する上に大過な

いものとして．も，小型Planktonに適用できるか否かは直ちに云々するわけには行かない催れがある。しか

し著者等の現状ではこれ以外の知識がないので，一応上述の笹を使用する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　D．JONES＆M　S．WILLSがPlymouth　SpundわよびHamoazeで得た懸濁質中の灰分は約3L　O％，

Eユ測定点でのそれは8．6％となっており，いずれも上述Plankton灰分40・・0％前後よりは小さくなってい

る。著者等の測定値はすでに述べた如く，いずれも40・0％以上で・太田川尻を除けば，60・0％以上と考えら

涛協同研究者久岡実氏の太田川尻における底質研究（未発表），北森良之助氏の太田川尻における底棲生

物の分布に関する研究（未発表）。
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れる。

　以上の概略調査結果がら次のようなことが推測される。すなわち，水深の浅い内湾では，底質の影響によ

り，懸濁質の灰分は多く，二次湾的性格をもつ水域は比較的高灰分の懸濁質であるが，たとえ河口域であっ

ても，一次湾的性格の水塊に接触するような水域では陸岸の影響は小範囲であり，比較的広い範囲にわたっ

て懸濁質の灰分は比較的少ない。一般に沖合になるに従って灰分は少なくなる。また30～50m水深の所でも

底層水中の懸濁質は極めて高灰分である。

　一方底層あるいは内湾は一般に懸濁質量が多いので，例え灰分含有率が高くとも，有機質全量が必ずしも

少ないとは言えないわけで，い矛）ゆる有効餌料量（有機物量と考えてもよい）の問題は両者の積として求め

られる。ただここで注目すべきは，一次湾的性格をもつ水域での有機質含有率の高いことと，次章で見るよ

うにこれら水域の懸濁質量は比較的多く，貝類の生産が一般に盛んであると言うことである。

第3項　粒度分布別有機物含量

　前項ではいわゆる小型懸濁質中の有機物量を灼熱減量の面から検討し，その結果小型懸濁質中に含まれる

有機物量は少ないが，他の大型懸濁質量に比して小型のそれは絶対量では優ることが予想されるので，貝類

の餌料としての小型懸濁質は重要であることを述べた。

　本項では更に懸濁質をば各種大いさに区分し，いずれの区分に有機物が多いかを若干吟味した。このこと

は，貝類が粒子め大いさを撰択すると言う摂餌習性に対応して行なったものである。

　一般に懸濁質中の有機質量の測定は，窒素あるいは炭素によって求められているが，これらの方法は，懸

濁質濾過材および分析精度の点でかなりの試料を必要とずる。従って今回の如き，粒度分布に関連した有機

物含量を求めようとする場合などには余り好ましくないものと考える。そこで著者等は，比較的少量の試料

で求め得る有機燐を測定することにした。

　ただこの場合不都合なことは，測定された有機燐から，もとの懸濁質中に含まれていた有機物を推定する

方式のないことである。従って著者等は有機燐含量が懸濁質の粒度分布と如何なる関係にあるかを相対的に

求め考察するに［Lめたわけである。

　各種形態燐の定量法はAppendix皿の通りである。また，粒度分布は第2章第1節第2項の如く，各種
　　　　　　　　　　　　　　　　　Filterを使用して濾過し，各濾液の濁度を求め，それより相対濃度を求めた。なお生海水は一応Plankton－

net　XX－13で大型懸濁質を除去した。

　表23は得られた結果である。表中の“無修正”とは・無機燐定量の際，試水自体の有する濁度を考慮せ

ず，光度計により測定された透過率から直ちに求めた値であり，試水自体の有する“濁り”が加わっている

ため・燐量は過大に評価されている。これに対し，　“修正”とは試水自身のもつ“濁り”を燐検量線により，

燐相当量に換算し，これを“無修正”値より減じた値である。燐測定時の発色量と試水の濁りとが直ちに同

一基準で比較し得るか否かには若干問題があるようにも考えられるが，一応上記の如く処置した。

　また，表23中の各測定値はすべて各濾液について求めたもので，例えば硝子Filter　No．1の値は，試水

を同Filterで濾過した海水についてのものである。従ってその中には平均直径100μ以下の懸濁質が含ま

れている。

㌧無機燐中’‘無修正”値は硝子Filter　No。2（平均孔径60μ）以上の孔径Filterで濾過した場合は殆ん

ど同一であるが“それ以下の孔径Filterの場合は・』・さな値を示す傾向が見られ，この傾向は濁度に見られ

るものとほぼ一致する。これに対し“修工E値”は各Filterともに多少の差異はあるが大体一致した値であ

リレ「このことから無機燐は一応可溶性燐と考えて良いであろう。

　全燐は当然のことながらFilter孔径o）小さいものほど値は小さくなっている。

　有機隣はすでに述べた如く，（全燐・）一（無機隣修正値）として求めたものであり，これまたFilter孔径

冊濁度測定には100mm　Ce11を使用し，波長は625mμである。表中の濁度は次式により求めた。

　2．3
亘（10g　Io’10g　I）ここにIoは蒸溜水の透過率（100）・1は試水の透過率である。
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表23懸濁質の粒子組成と燐形態
　　　　濁度は1m当り，測定波長625mμ，燐の単位はμ9－atom　P／4，

例1，広島湾，C∫＝17・23％・採水層5m

フ

イ
ノレ

4

種　類

平均孔径
　（μ）

濁　　　　度

無矧響
全　　　　燐
有　　機　　燐

懸濁質燐

Plankton

Net　XX－13

0．53

0，36

0．20

0．82

0，62

0．39

硝子フイルタ
No．1

約100

0．48

0．36

0，23

0。75

0，52

0．29

N・・2／

伊6・［

O．36

0．37

0，29

0。72

0．43

0．20

No．3
ケ　30

0．30

0，31

0，26

0．61

0，35

0，12

No．4

ヶ　5

0，05

0．28

0．29

0，50

0．21

≒0

Membrane

Filfer

’ノ0．4

0．02

0．25

0，24

0．47

0，23

≒0

東洋沖紙

No、5A

？

0，15

0．29

0．28

0，63

0．35，

0，12

例2．　広、島湾．C‘＝17，27％。採水層2m

フ

イ
ノレ

タ

種　類

平均孔径
　（μ）

濁　　　　度
無機燐｛馨修崇

全　　　　燐
有　　機　　燐

懸　濁　質　燐

Planktつn

NetXX－13

0，65

0，55

0．33

0，97

0．64

0．29

硝　子　フ　イ　ル　タ

No．1

約100

0，63

0．52

0．32

0．93

0．61

0．26

N・，21

伊6・1

0．57

0．52

0，33

0．85

0．52

0，17

N・・3／

ケ3・1

0．28

0．48

0，34

0，79

0．45

0．10

ND．4

伊51

0．01

0．33

0．33

0，64

0．31

≒0

Membrane

Filter

伊　0．4

0，02

0．33

0．33

0．66

0．35

≒0

東洋沸紙

No．5A

？

O．16

0．42

0．34

0．78

0．44

0．09

の小さいものほど得られた値は小さい。このことは有機燐が懸濁質の形で海水中に存在していることを示す

もσ）で凌）る。この事情をさらに明らかに示す方法として，懸濁質燐を求めた，すなわち。硝子Fiher　No，4

（Filter平均孔径約5μ）乃至は，Membrane　nlter（平均孔径400mμ）で濾過した際ノ）1慮過濁変はいず

れの場合も極図）て小さく，懸濁質は殆んど無視できるものと考えられるので，これら濾液梱⊂見られる有1幾

燐はほとんど可溶性有機燐と考えられるであろう。そこ．でこれらの値を也の濾液から求めた観幾燐測定1直よ

り引き去れぱ，そこには懸濁質に帰因する有機燐を求めることができるであろう・著者等は便宜上これを懸

濁質燐とした・　　　　　　　　　　　　　　　　　表24　懸濁質の大いさ別相対数，容積ならびに懸濁質隣

　なお・，硝子Filter　No，4が極めて小さな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胆対粒子1相対容量泪対懸濁
値を示す理由は海水濾過中極めて早期に，い　　直径範囲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　粒子別　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　質燐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P／V
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数（N）　（V）　（P）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　濁　度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（μ）わゆる1≡iが詰ることによるものと考えられ、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．05　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　112－100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1この点は濾過速度の変化からも推定される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100－60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．77　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
いわゆる，1懸マ蜀質燐と1懸マ蜀質’の紅f』子別相対9数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．47　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，06　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60－30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．8
並びにその容量との関係を孝23から求図）たの　　　30＿5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．83　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　180　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．2

が表24である。　　　　　　　　　　　5＿O，4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．013　≒0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．03　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　980
　これは一例にすぎないが，相対粒子数の傾

　　　　ホ
向は第2項の場合と同 ・である。相対容量は粒子径の小さくなるにつれて急速に減少する。相対懸濁質燐

契第2章第1節第2項
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（直径範囲112～100μの懸濁質燐を1とした場含o）各範囲の量）はこの場合粒径30～5μの範囲が最も多

く，それ以下の粒径は零となる・これは前述の如く孔径5μの硝子Filterは実際にはそれ以下（濁変から

すれぱ1μ以下が予想される）の孔径として働くことを考えれば，30～5μの範囲は30～1μとして考えた

方が良いように思われる・相対賓量と相対懸濁質燐との比を見ると100～6Dμの範囲の懸独質が最も小さく，

60～eoμ，30～5μ範囲の各値は大きい。このことから粒子径60μを境に懸濁質の質が相違することが予想

される。こσ）例からすれば，大型の懸濁質は単位容積当、ゆの有機燐は少なく，小型の懸濁質のそれは多h。

いろいろの点で充分吟味検討する必要があるが，仮りに有機燐の多寡が，有機物のそれと比例するものとす

れぱ，小型懸濁質の中でも30μ～1μの範四は有機物にとみ，貝類の餌料として極図）て重要な意義をもつも

0）と考一えられる。

　次に若干の養殖場について，海水中の燐の存在形態について考察する．著者等の得た結果は一括して表25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に示した。調査海域並びに測点についての詳細は別項で述べることとするが，海田湾は広，島市東方に存在す

る湾で主として垂下式カキ養殖の盛んな場所であり，幸の浦は江田、i浩の北側にあたり，カキの沖出し漁場で

あると同時に真珠の養殖場でもある。

　以上の海域における採水は北原式中層採水暑界により，海而より透明度深までを5等分した各層で行ない，

それぞれから400m4，を同一・容器にとり，混合して全量を24とし，その一・部について分析を行なった。

　無1幾燐酸塩においては，海田湾の7月16日（1張潮時）が最も少なく，7月17日（落潮時）の値が最も多い

傾向にある。この傾向は陸水系の影響を受け易い浅海養殖場での・ 般的傾向に一致する。

　可溶性有機燐について見ると，幸の浦での測定値が最も小さく，海田湾における1張潮・落潮時の間には，

大差が見られず，この点無機燐の場合とはかなり相異する。

　　　　　　　　　　　　　表25浅海養殖にわける燐の形態

海

域

海

田

湾

海

田

湾

幸

の

浦

月

日

oqo

尊

5

り
qo

≦

く

一
㊤
㎝
①

自

あ

無機燐
（μ9・atom

　　　P／4）

0．14

0．14

0．16

0．16

0．20

0，20

0，40

0．19

0．24

0，48

0．20

0．34

0，20

0，20

0，2ア

0．30

0，30

0．30

可溶性燐懸濁質燐

（μ9・εしtom，（α9・atom

　　P／ピ）　　　　　　P／6）

1．26

0．80

0．20

0．82

0．80

0，66

0．78

0．94

0．64

0．40

0．80

0．50

0．42

0，44

0．52

0，30

0．44

0．48

0．26

1．18

0，80

0，52

0．92

1．23

0．60

0．11

0，18

0．84

0，08

0，22

0．10

0，10

0．10

0．24

濁　度

（m当り）

0，68

0．76

0．60

1，25

0．79

1．24

1，84

1．09

0．94

1．84

0．74

1．07

0，39

0．35

0．26

0．33

0．30

0．39

懸濁質乾「

　　　　塩素量物量
　　　　α＝％∂（mg／4）

3．0

2．9

2，6

5．3

3．0

4．0

5．2

3．8

4．7

6、3

2。6

3、0

2、5

1，5

1，4

1，3

1．2

1，6

12，29

i1．92

13，57

10．89

12，29

9．90

9，20

10，54

斜，73

8．66，

11．74

10，46

15．23

15．43

15．77

15，74

15，87

15．53

百　　分　　率、

無機燐

8，43

6．60

13．79

10，66

10．42

9．57

22，47

15，32

22．64

27，91

18，52

32．07

1全有機燐
91．56

93．40

86．21

89．34

89．58

90．43

77．53

84．68

77．36

72．09

81．48

67．93

27．78

27．03

34．18

42．86

40，55

29．41

醸灘
75．90

37．74

17．24

54，67

41．66

31．68

15．66

55．66

68，97

34．67

47．92

58．75

43．ε2133．7i

75．81　　8．87

60．38　16，98

23．25　48．84

74，07　　7．41
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透明度

（m）

3．4

3．6

4，8

2，9

3．6

2．4

1．9

2．7

3．6

2．0

3，5
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23．53
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菅第2篇　カキ養殖場の所を参照
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　懸濁質燐では海旧湾滋潮時，落潮時，幸の浦の順で小さな値を示す傾向が見られる。懸濁質燐と懸濁質乾

物匿との比を各海域毎の平均値で比較すると海田湾脹潮侍（7月16日）は0，293で最大であり，次が幸の浦

の〔．084，最小値は海田湾落潮時（7月17日）0，070である。この点から海田湾落潮時の懸濁質は最．も多くの

無機粒子を含んでいるのではないかとの推測が成立する。海田湾脹潮時の値が幸の浦の値より大きいことが

いかなる原因によるかは直ちに結論ずることはできない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　59）
　A．L．HANSEN＆R．J．ROBINSONがDabob　Bayで行なった無機燐，有機燐の測定結果によれば，前者

は水深とともに増加の傾向があり，後者は必ずしもそのような関係は見られない。いずれ℃しても無機燐が

常に多く表層の0．66μ9・atom　P／4を除く20～175mでは2・00μ9－atom　P／4以上であるに対し，有機燐は

0～175mの間で0．36～0．59μg　atom　P／4となっている。水深から見ても，DabobBayは著者等の観醐し

た水域に比較して外洋性であることが考えられる。他の条件が今の所全く不明であるので，充分な比較は困

難であるにしても，有機燐の割合の大きいことは沿岸水域の特長であることが予想される。

　無機燐，lu溶性有機燐，懸　　 図25無機燐酸塩・可溶性有機燐および懸濁質燐の関係

濁質燐3者σ）間には，生成

消耗の関係が，直接あるいは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90
間接的に存在することが考え

られるし，これらの間に存在　　　　　　　　　　　　　20

する諸関係を動的な立場にお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3。醗
いて考察することが，水域の

生産を考える上に重要な東柄

ではあるが，今は触れずに，

ただ3者σ）関係を静的に見た

のが図25であり，比較のため
　　　60）
に町田が束京湾で得た結果も

引用した。それぞれσ）海域あ

るいは潮時により，3者の比

率はかなり特長のあることが

認められ，その大きな要因は

無機燐の相対的多寡によるよ

うに考えられ，3者の混在率

により海域の特性はある程度

分離することが可能のように

考えられる。

竹o　　　go

　　．掛

済。

ノ
卿

20　　70　　‘0　　50　　40
　　　　　　撫楓燐酸塙、

●海礪〔1）○海田塘ω◎弄の浦

－㌻

タ。奏

30 20

◎柔齢電（町臨ヅ）

！0

100

θ

第3章浅海内湾における懸濁質の実態に関する研究

　本章においては，貝類餌料として極めて重要な意義をもつと考えられる懸濁質が，現実の浅海内湾におい

ていかなる実態にあるかを広、島湾の一部である海田湾を中心に若 F考懲した。前章が懸濁質の貝類領料とし

ての評価に関する研究であったに対し，本章はいわば，貝類漁場に関連する面の基礎的研究というべきもの

で，懸濁質の時空的分布，あるいは水域区分要因としての懸濁質の意義について，他の海況要因との関連の

もとに考一究した。

　すなわち，まず第1に，極めて短時問から周年に及嵐いわゆる，懸濁質の時間的変化について述べ，2

番目には，水域区分指標として従来より使用されて来た塩素量（α％）による区分と・懸濁質の空間分布よ

り推定される水域区分と。の対比を行ない，塩素量のみによっては明らかにし得なかった諸点についても比較

的明僚に区分し得ることを述べた。
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　著者等は前章と本章とから得られた結果から，主として塩分濃度，水温を中心とする従来の貝類漁場の良

否判定法とは異なった，いわゆる餌料環覧の面を主にした適地睨準をある程度用意し得たのではないかと

考える。これら規準の現地適用については第2編で詳述する5

第1節浅海内湾における懸濁質の時間的変化

　懸濁質の澗査法に関連しての短時間内変化についてはすでに第1章で若干考察したわけであるが，本節に

おいては，浅海内湾における懸濁質の質・量の痔間的変化kついて，やや詳細に考察した。

　一般に浅海内湾水域では陸岸あるいは海底の影響が直接的であると同時に，潮汐の影響もあって極めて変

化に富むといわれている。このような水域での懸濁質の短時間内変化の慨略を承知しておくことは，各種凋

査の諸結果を考察する上で大切なことであると同時に，懸濁質の分布状態を推察ずる上でも極めて重要なこ

とであろう。

　また，懸濁質の質・量の年間変化などは単に水塊変化という点からのみならず，Suspension　feederの

生産にとっては，いわゆる餌料環境α）年間変化という面でこれまた極めて大きな意義をもつもσ）と考えられ

る。各種要因の変化は，その場所の地形その他によってかなり桐異するものであるから，主として海田湾よ

り得られた本節の結果を他の水域に適用する場含には，充分り注意を払うべきものと考える。

第1項懸濁質の短時間内変化について

　（i）　まず大型懸濁質の変化を中心に述べる。調査水域は海田湾金輪定点である。調査方法は，錨上めし

た船上より1，5吋ホースを所定の深さに，吸口を上向けにして垂下し，ヒューガルポソブで採水（揚水速度

10〃20秒）し，用意した数個の小型ネット（ネット地XX－13）をもってそれぞれ1分間ずつ濾過し連続的
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50）
に約1～2時問讃査した。得られた大型懸濁質はすでに報告した装置・方法により排水量わよび乾物量を測

定した。海水中の大型懸濁質の少ない時には濾過時間を3分に延長した。なわ，調査精度σ）向上のための階

層分けの規準並びに大型懸濁質の分布規定要因の探索とを兼ねて，塩分・水泥・各種光学的測定などを実施

した。

得られた結果は図26より図28に示し樋り噛る・3敵共励顛は働て短時間内⑳損【1定間稗あ

っても量的変化はかなり大きいと欝うことである。また，量的不均…さの中にも凌）る程度の時間間隔で考

察すれば，そこには密度周期が認められる。すなわち，大型懸潮際の分布は，密度差のある水塊群の存在
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ずと，その群内部における不均 分布の存在する型で，量的推定にはある程度の時間あるいはある程度の水域

から採水することの必要性が今回の結果からも推測される。

　図26の場合は，密度変化の大小により，一・・応6時区（A，B，一F時区）にわけることが出来る．各時区

の平均密度は図26の如くで，密度差の小さい安走時区（B，D，F）の平均値間にはかなりの類似性が見られ

るが，不安定時区（A．C．E）の平均値間には差が見られる．

　今これら6時区をそれぞれ一 ・つの大型懸濁質の集団と考えれば，これらの継続時間は大体5～6分の倍数

と考えられるので，こα）時の流速が1m／1分であったことから，集団の大いさは大体5～6n1位を単位とし

て存在するものと考えられる。

図26　海田湾金輪水道にお・ける大型懸濁質の短時間変化（その一）
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　表一26　大型懸濁質の群別密度

　　　　　（排水量m6／M3）

　　澄続時間　　　　　　　　糊臨セ撒群
　　　　（分）

A
B
C
D
E
F

7

6
5
13

11

6

5，42

4．95

5，94

4，57

3．655

5、225

表27　大型懸濁質の群別密度

　　　　　（乾物量mg／M3）

群

2．748

　0

1．682

0，695

2，547

0，615

A
B
C
D
E
F

1蹴劇
i8（分）

21

43

9
6
13

ゲ

γ

ゲ

ケ

ゲ

1　平均乾物量
　　幽

229，3mg／M3

64．5

226．9

63．8

163，3

70．2

ゲ

伊

伊

ケ

ゲ

／鮮偏差

93．5

54，6

93．1

44．6

29．2

37，0

　図27に示した場合は前回程の顕著な密度慶化の周期性は見られないが，乾物量（mg／M3）　では表27の如

くに区分することができる。，平均値にしても，標準編差にしても，時区の切り方などによりかなり変化する

が，剛応この調査時においても大型懸濁質の分布は塊状であることが推定される。

　第2例（図27）の結果から既述（p。48）のα＝Plapkton乾物量（W）／排水量（V）を求め，それについて

考察しても大略前述した乾物量の変化と類似であり，ある地点を通過する水塊中に存在する大型懸濁質の質

的組成にもかなり大きな差異のあることが推定され，大型懸濁質の分布が，このような質的側面からも塊状

分布をしていることが考えられる。

　大型懸濁質の変化に対応する要因調査の結果は一括して図28に示した。この場合の濾過時間は3分，調査

は満潮前1時問半にわたって行った、。

叢塩素量の推移を見ると，謂査初期は降水系の影響が強いが（α一16％前後），その後徐々に高くなり沖合水

の影響の強くなることが明らかに認められる。この傾向と大型懸濁質の質量の変化傾向とは必ずしも一致し

ない。

　海水中の濁度の経時変化は図に見られる如く，塩素量のそれとはかなり一致した傾向を示す（逆の旧関で

ある）。従って太型，懸濁質の変化とは余り対応しない。

　濁度は主として小型懸濁質に関係するものであることを考える時，大型懸濁質の変化の仕方と，濁度のそ

れとが独立であることは，大小両型懸濁質の変化が，一応別のものであることを示すものであって，水中懸

濁質の成因消滅などを考える際に重要な意義をもつものと考えられる。

　懸濁質係数の変化を見ると徐為に小さな値を示し，b傾向的には沖合性を強め，塩素量，濁度の変化には対

応するが，大型懸濁質の変化と良く対応するものとは考えられない。

　いずれにしても，以上3つの要因からは，大型懸濁質の分布事情を推定することはやや困難なことのよう

に考一えられる。

　ii）次に小型懸濁質の時間的変化について若干検討した。小型懸濁質の分布が大型懸濁質のそれに比較し

てやや均一一分布であることは，すでにのべた所である（P．28）し，図28からも同様のことは推定されるわけ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　47）
であるが，さらに小型懸濁質の時間的変化についてPowder－Methodにょる小型脊機懸濁質量の面から考
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ察した。採集にあたっては濾過器3個を同時にそれぞれ1m問隔で同一水深に懸吊し約！時間直接水中にお

いて吸引濾過した。謂査場所は水産研究所前である。、得られた結果は表28の如くである。

　ここで問題にした事項は，各譲査日の谷潮時に行なった，それぞれ3個の濾過羅間の差異（変動）が，そ

れぞれの調査時によって変化を示すか否かである。それぞれの分散の…様性をBARTLETTα）検定によっ

て吟味すると，P，｛ズ2＞5，86｝＜0，25d、f．＝4となり，必ずしもこれら分散間には有意の差があるとはいえ

黄常に調査中の水深は海底よりl　mはなした。

瀕平均値と標『下ド標準偏差との間に直線的傾向が見られるので一応対数変換をしたものについて同様の検

　定を行なった結果は，P，｛グ＞3．93｝＜0．50d．f．＝4となる。
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ない。すなわち各日の各潮時では，あるい

は平均小型有機懸濁質量間には差があるか

も知れないが，それぞれの調査時に使用しじ

た3佃の濾過器，換言すれば，約1m程度

の闘隔をおいて，同時に約1時間濾過した

結果の差異は特に干潮だからと言！）て特別

なものであるとはいえない。　こ0）ことから

も短時間内の変化は極めて大きくとも，あ

る程度の時閲で平均すれば，かなりの範囲

裳28　小型有機懸濁質の測定結果（mg／4）

日 195聯8月19日

潮　時満潮　』F潮
　N・．搾．34「3．46

過No．2　1．03　4，55
劉N・・3い・45F4・27

平均値 ・27　4・09

ゲ　　8月22［三i

満潮

2，40

2．27

1．49

2，05

干潮、

ゲ　8月231；1

満潮

．95

．49

．57

．67

干潮

．79

．83

，68

．77

にわたって均・…であるともいえるのではなかろうか。

　次に問題となるのは，浅海における小型懸濁質の日々の変化についてで詐）る。表28につ幹て，こσ）ことを

吟味した、，すなわち小型懸濁質密度σ）同潮時1侍間程度の平均値で示される浅海o）小範閉内o）変化と連続し

た数日間の調査結果では如何なる関係がみられるかと言うこ

とである・今回行なった調査範囲では日々の平均値間には有

意差は認められない（表29）．こσ）たびσ）灘葦精度（分散α）成

分0．0076）ではテ・ll紡邑した数1ヨ1闇o）派竜7朝時（分散〔D成分0・0079）

は大体同程度の密度で泣）って，日々0）変化は、kきなものでは

ないことが予想される，以 Lは比較的静穏な晴天続きの易合

で歩）るが，小型懸濁質U）分布が降雨により如何なる影響を受

けるかを次に考えて見た。この間題は実際而での採苗・種付

け期の“よごれ”などに関連してかなり重要なことであるに

もかかわらず，余り多くは研究されていないようである。

　表30に示した結果は，広島湾にお・ける晴天　　　　表30

　　　　　　　　　　　　なお・この易合の調

表29 前表における3日間の満潮時

に関する分散分折表

　（対数変換後0）結果）

　　　　1要　因1

級　　間』

級　　内、

全　　体

SS

0．06227

0，04540

0。10767

ld・fl　V

　2　　　0．031136

　6　　　0．007566
81

li寺と1條悸州寺0）もσ』）である。

査方法は船」二よリポソブ採水によって

Plankton・net　XX－13を通しながら，所’定の

水層より海水を汲み上げ，104容瓶に連続2

～3本とる。これらを船上で吸引濾過（東洋

濾紙No．5A使用）したものについてMicro－

Kjeldah1法により全窒素を測定した。

　天候の差のみに注意し，測、・款はこみにし

た。各連続測定値間（瓶間）の範闘をもとめ，

更に採水層毎の範囲の平均を求めた。傾向的

には範囲平均値では，静穏時で約10，降雨時

表・層で約67，底層で約37となり，い・ずれにし

ても降雨時の変化は大きいと考えるべきであ

ろう。またその密度は降雨時の表層が最も大

きく（透明度LO～1．2m），

Fo＝4．09

小型有機懸濁質（mg／10／）の天侯別密度

天
候1
静 穏、 降 雨

．採網表層

旙号壺

測

占’

1
■

皿

w
V
w
v狂

M】I

K

44　41

53幽

36

51

37i

61

68
　

40

36

56

56

57

79

　　　　　　　　　
底層表層1底 層

目2

「
601
50

い
』2 2314

102

96

141

159

101

228

226

109

28

35

41

22

31

14

57

34

29

6

30

114

33

36

32

71

36

25

44

29

　　　　　　　　　　　　　底層は静穏時と大差ないようである。従ってこのような水域での降雨の影響は

底層までにはなかなか及ばないことが考えられるので，底層にわける範朔平均の大きいことは底層自体の一

特長と考えるべきものと思う。

　以上のことから降雨の影響は比較郎表層にかぎられ，その間では，分布はより不均一9な方向に助長される・

　　　　　　　　　　　ホ　iii）小型懸濁質の粒子径に見られる短時間変化についての一・例を表3！，32に示した。

菅調査項目は懸濁質係数であるが，本係数と粒子径との関係は参考文献51に報告した・
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　表31は浅所（2～3m）

の例であり，表32はより深

い約20m程度σ）水．域でσ）例

である。

　浅所での結果中第1日口

では透明度は約50％の変化

をし，懸濁・質係数は約2倍

に増大している。これは，

表31　浅所における懸濁質係数σ）変化の　・例

月　　日 1955．　8．　23， r1955・8・22 1955．8．19

懸濁質係数・・821・・8・1・・82・・8・1・・9…98 ・・961・・82！1・7・

主として落潮による底土縫絆がブくきな原因をなして

いるものと考える（測定終期は最干潮時に相当す

る，天候は静穏であった）。第2日・第3日の測定は

いずれも満潮時に行なった．ただ鷹2日はかなり強

い風が吹いていた（風力4）。そのためか第3日の静

穏時に比較して透明度’あるいは懸濁質係数は安走し

ている。この、1、1べ高密度になることは前記降雨の場合

と1司握酸であるカミ，分・荊fU）」二では才与二1二奨きなるよう1こ考』

えられる。

　やや深所での調査結果〔海田湾金輪定点落潮時）

を見ると調ぞ面而判玩ノ）1懸1蜀畏班系数はほとλ，ど一ラ廷イ直を

示しているが，最終値は顕著に小さい。透明度深は

大這含なレ、力魔，1司時諺こ摂豚登した塩1素：墨：カ・らは望麦主ドにな

って陸水の影響の強くなったことが伺われる。ただ

一・般的には懸濁質係数値は沖合水ほど小さ　くなる

が，この場1歴には全く逆の関係が見られる。これら

の原因などは今後の問題である。

表32　稽た深所における懸濁質係数の変化の　・例

場 所

月 日

時 間

透明度（m）

IT　（％）

懸濁質係数

塩素量（％。）

採

水

深

度

Om
O．4

1．0

2．0

5，0

金　　輪　　定

1956，　3，　8

12．10

5，0

21．5

0，50

12．56

16．20

17．26

17．76

18．26

12．50　　　13，37 14．10

6．0 5・5 5．5

16．7 18，7 27．0

0．50 0．52 0．40

12．00

15．7g　

16・93

17．90
18．221

12，72
　　　
13．001

　　　1
17．311

17・75

　　　「
18，21

12，18

13．80

16．39

17．50

18，16

　以． Lの如く懸濁質係数による懸濁粒子径の浅海（2～20m深について吟味した）における短時澗、ノヨ変化を

見た結果では内湾に関するかぎり，潮時は常に考慮しなければならないし，特に浅所の易』観よ列えそれが満

潮時であったとしても，天候状態は充分注意しなければならないことを明らかにした。

　　　　第2項　懸濁質の日変化について

　前項にわいては懸濁質の質量変化は極、めて短時間内では顕著であるが．潮時あるいはその痔の天候iに注意

し，ある程度の時間内で考慮すれば比較的安定した結果を得ることの可能性を述べた。

　本項においては主として濁度によって表現される懸濁質の日変化を考察した。
　　　　　　61）
　J，JOSEPHは濁度と懸濁質乾物量との間に直線的関係のあることを報告しているが，これは、墨濁質の質

が均一・の時に成立することで，一 ・般にはτコγS（但し，τは濁度，Sは乾物量，γは粒子径こ関係する一1智
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　51〉
数）で両者σ）関係は必ずしも単純なものではない。しかし濁度はそれ自体ある程度の水域持性1直としてのlll！i

値をもつものであり，従来水塊分離などに利用されて来た。

　ここでは，広ll，1∫市草津地先カキ養殖場での干潮（7時45分）より満潮（13時20分）にカ・けての調．査結果を

示した（図29）。測点での水深は干潮時で約7m，潮高差約3mで椛速は余り大きくない。

　澱潮初期に見られる濁度の垂直分布は表層が小さく深度とともに大きくなるが，そσ）後は底層，帯が相対的

に小さくなり・形の上では上下層清中層濁の分布を示す、、この型は大体満潮時まで維持される。ただ全体的

には経時とともに絶対値は小さくなる傾向が見られる。

　落潮時の資料としては不充分なものではあるが，大略次のようなことが予想される。すなわち，落潮初期

においては，全麟にわたって大体同 ・濁度であり，垂直混合の充分なことが伺われる。そσ）後濁度の1直は全

一52一



図29濁度の臼変化
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層とも大きくなるが垂直分布型は余り変化しない。落潮中期に中層が最大となり，型は漂潮初期のそれと類

似となる。
　　　　　61）
　」。」OSEPHは濁度と流速との関係の深いことを報告しているが，著者等の場合はそれほど顕著な関係は

見られなかった。

　いずれにしても日変化には，その場でのある一・定の規則性が記められ，この規則性が繰り返されるものと

考える。，ただいかなる規則性が繰り返されるかは，それぞれの水域の立地条件などによって異なζ）であろ

う。また，荒天・降雨などにより ・時的な型の乱れは予想されるし（若一r二は前項で触れた），季節的な型の

変化も考えられる。これらについては次に述べる。

　　　第3項　懸濁質の周年変化について

　現実にいとなまれている貝類養殖の生産過程を考えれば，その餌料環境を構成すると考えられる懸濁質の

質量に見られる周年変化を明らかにすることは極．逗）て重吸なことと思われる。

　まず第！に懸濁質係数の年間変化について考察しよ，う。このことは貝類・粒子径による懸濁質の撰択能に

対応すると同時に，水域牡性指標の点からも重要なことである。

　図30は図31に示した海田湾3定、点（金輪・坂・海田定点）において，195δ年4月より1957年2月までに調

査して得た測定結果を定点別・潮時別に示したものである。1955年6月中旬の結果は降雨によるものであ

り，一応例外的数値と考えるべきものである。

　年間変化の傾向は3定、点ともに大体共通で，夏期最大で，冬期最小を示している。このことは2年間にわ

たり大差ないので海田湾における恒常的変化としてよいであろう。以上の変化は，表33に示した塩素量のそ

れと極めて概括的にではあるが太体逆の関係が見られる。すなわち，塩素量は夏期低く，冬期に高い傾向が

凌）り，両要因によってあらわされる沿岸性の強弱周期は一致している。
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　今1955年6月下旬σ）降雨直後

の測定値を除き，同年5月より

翌年2月までの約1年間の測定

結果（表34，35）について若干

考察する。

　夏を境に2分した前期，後期

の差異は比較約大きく，数値分

析の結果にむ有意差が認められ

る。すな矛）ち，測、点，潮時をま

るめての期別全、平均懸濁質係数

は前期が0．490，後期が0。447で

前期が大きい、この傾向は，渕

、点別にも，潮時別にもさらには

測・気lll！F、FIj二も9りう九る，

　測点における懸濁質係数の年

間出現度数の型は，範闘の巾と

ともに，その、点にお・ける環境の

安定度に関係す『る重要なミli二項，と

なるかも知れない。図32は3定

点にわける懸濁質係数の出現度

数の型を示したもα）である。　こ

れらを整斑1づ一ると，次α）2型に

なるα）ではなレ、力謡と考畠えられ

る。1［ 型は離散型で金輪定点満

干潮時およぴ海田1満潮時がこ

れに入る。これに対しII型は集

中型で，海田＝一i二潮時，坂：満

干潮時が入る。これら頻度類型

で各内湾の特性区分をするまで

にはなっていないが，1型が水

道部あるいは水の置換のよい所

にあらわれ，豆型は同一・水塊の

停滞する傾向の強い所に見られ

ることは，カキ養殖などとの関

連からも極めて興味あることと

思われる。

，いずれにしても懸濁質係数

の年間変化の範囲はかなり大き

いが，季毎に見ると，その推移

の傾向にはその内湾に一つの型

が予想されると同時に季内部で

の変化は比較的小さいことが認、

められる。この、点は内湾’利用の

多0
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図30　海田湾3定点における懸濁質係数の年間変化
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図3！　海　田　湾　測　、1気　図 st，5…金輪定点　st。10…坂定、点　st．13…海田定点
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上で重要なことと考えられる。

　　　　　　　　　　
　3定点における濁度の年間変化は潮時別にして図33に示した。一一般的傾向としては，濁度の年間変化は春

より徐，々に増大し，夏に最大となり，秋にはだんだん減少し，冬に最小となる。

　　　　　　　　　　　　　　キボ
　同様の結果は小型懸濁質乾物量の変化の内にも見られる。すなわち，図36において，定点，深度，潮時を

こみに考えると，1！月が最少（0・97mg／4）で，7月上旬の値が3．12mg／4で最高を示す。傾向としては定

、1款毎にも潮時別深度別にしても時期的変化は類似で，これらの諸点は，濁度のそれとほぼ同様である。

　表37，表38は，直接小型懸濁質乾物量の年間変化には関係ないが，表36にもとづき，調査日（T），潮時

（L），定点（R），および深度（D）についての分散分析表並びに各項目別平均値である。3定点間の差異は比

較的小さく，年間を通じての3層間の平均量では上・下層が大体1司一で，中層がこ．れらに比してやや少な

い。調査日（これを時期的な代表値と考える）の差はかなり見られる。なお，時期的変化傾向については上

記した。満干潮による差は顕著である。特に5月では干潮時の量は満潮のそれの約7倍にも達する。

　最後に有機懸濁質の年間変化について考察する。

　3定点で得られた結果は，表39，40に整理して一括した。適用した調査測定法は参考文献No，47に示し

た，Powder－Methodによる現場濾過である。

　各定点における水層別年間変化の傾向（34，A，B、C）は，前記した各項Elのそれと大差なく，大体夏期

高密度で冬は低い。ただ湾奥の海田定点底層部の変化傾向は若干趣を異にし，夏期の高密度が顕著でな■。

こ，の原因については不明である。

黄　この場合の濁度とは0，0．5，1，2，5，10mの6層の加重平均値で，特定層のものではない。

懸　約1時間の毛細管採水（24）による海水を，船上にてMembrane盒1terを用いて吸引濾過し，

　　105。Cで乾燥，秤量した。
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1
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3
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1
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9，
9
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均

13
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4

15
．
1

17
．
3

19
，
4

21
，
0

22
．
6

24
，
3

23
．
9

25
．
0

25
，

25
．

22
，
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．

18
．
0

15
．
3

13
．
75

、
O，
4

9，
8

坂
定

点

C彦
　
（
％
。
）

満

17
．
08

17
．
22

17
、
42

17
．
48

16
．
62

16
，
38

16
．
01

17
．
22

17
，
29

17
．
20

17
、
20

17
．
42

17
．
48

17
．
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17
．
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17
．
27
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．
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．
85

干

t7
．
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17
．
7ア

17
．
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，
50
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．
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．
28
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．
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17
、
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22
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．
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17
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17
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．
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17
．
5Q
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．
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均
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．
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．
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．
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17
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17
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．
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．
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表34　海田湾3定点における懸濁質係数測
　　定結果（1955年5月一1956年2月）

表35　海田湾3定点における懸濁質係数
　　についての分散分析表

定点（L）1金輪（L1）
坂（L2）

期
・（S）

前

．期

後

期

月日

5．6

5，23

6．～3

7．20

7．27

8．11

8．18

9．1

平均

期
平均

9．16

10，17

10，24

11．14

12．12

12．22

1．25

2．24

平均

満潮
（H1）

0．41

0．40

0．40

0．57

0．52

0．39

0．51

0．64

0，480

干潮1満漸
（H2）

0．44

0．43

Q，42

0，51

0，50

0．45

0．54

0，53

0．477

0．479

0．50　0，54

0．50　0．48

0．48　0．48

0．46　0．34

0．43　0，38

Q．36　0，32

0，37　0，38

0，45　0．38

0．444　0．412

　　　　5

（Hエ）

0．40

0．46

0。38

0．57

0，51

0．61

0，49

0．54

0．495

二F潮
（H2）

0，50

0．43

Q．39

0．48

0．54

0．49

0，50

0，62

0．494

0．494

0，52

0．44

0．32

0．47

0．46

0．3

0．34

0．45

0．414

海田（L3）

期
平均

全平均

0．428

0．453

満潮干潮
（H、）1（H2）

0，51

0．52

0。35

0．49

0，64

0．46

0，52

0．4ア

0，495

0．37

0，43

Q．45

0，55

0．48

0，47

0．56

0，69

0．500

0．4975

0．44　0．5ア　0．57

0，44　0．57　0．56

0．50　0，48　0．57

0．48　0．44　0，38

0．56　0．44　0．49

Q．4　　0．34　0．45

0．48　0，45　0，50

0，43　0。40　0，28

・・474・・461iO・475

Q・444い・468

0，469　　　　　0．483

変動因
測点　（L）

潮時（H）
期　　（S）

　L×S
　L×H
　S×H
L×SxlI
R（L・S・H）

L・S・H・R

平方和

138．2

　12．8

455．1

　24，0

　86．1

　11．3

　85．8

4614．4

542ア，7

自由度平均平方

2
1
1
2
2
1
2
84

95

69．1
12．8
455．1練
12．0
43．O
l1¶、3

42，9
54．9

0．490

で
キ2

1・O

0・8

Q6

0・尋

O・2
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　図33　3定点における平均濁度（τ）の年間変化
　　　上より金輪定点，坂定点，海田定点

　　　　　　o　o　　●満潮時
　　　　　　　o　　　O干潮時
　　　O
　　　　　　●●
　　　●　「●O　●

　　　　　8
　　　　　　　　　　　
●　OO　　　　　　　　　　　　　　　　 O

・e●・　　　も◎◎9●
　　　　　　　　　　　8

て
12

0・4471つ

0・8

　　　　　　　　　　　　　　　　　O・6図32　3定点における年間の懸濁質係数値の

　　出現頻度
　　　　　　　　　　　　　　　　　o・キ
金輪定点｛輔‡坂定点｛轍：会：：。2

　　　　　　　海田定，点｛輔君1σ・

　　　　　　ハ、

　　　　　　必き、、　　　畜
　　　　　！殉・、覧・恩

　　　　　ノ嬬　　、〉（～　　　　　　1・O
　　　　　　　　ロエロ　　　　／f！・！’曽敵　　σ8
　　　、／〆鼻，！ロ＼燕

　　！！4・　　　＼’・、

拶ク　聾＼臥、
0ユ0　　　　　ひ30　　　　　040　　　　　050　　　　　0・60　　　　　0」70

0払　σも9　σ恥　o｝g　o』q　σ玩
　　　　　　　　　　　　　　舞．洩驚観

▽マー▽「▽πW『可又ヌ1又「灯T
l『55　　　　　　　　　　　　　　　　　　、『56

．出10

鈷
、頻9
夏

　8

7

6

∫

、4

o●
9

　　　●O　　　　　O　　　OO　　　●
　　◎

　Oo●●　　●

　　　　　●

8

π

3

．2

1

o

8　　　　　0
　　　　　　　●　　　●●●　OO
oO　●　　●

O・6

o・今

O・λ

σ0

w▽▽「▽『四灰ズπ師丁　¶
円55

O
●

●

O

●

レやロロもも

δ5

　●

　o
O
●O●
O　　●
●

O

●　●

8・883
　●

8

T▽　▽

lq55
▽r　w四1又　ヌ’ヌl　X「T　π
　　　　　　　　　　　1『r6

一57一



表36　海田湾3定点における小型懸濁質乾物量（mg／4）

定

点

金

輪

坂

海

田

外

、囲

里日

蠕＼

0
2
10

潮時

0
2

10～7
潮時

0
2

10～7
潮時

0
2

10～7
潮時

1955

V．6
－10

0．78

0．32

0．60

満

0．58

0．38

0．55

満

0．91

0．30

0．33

ケ

V．23
－25

ケ

v亜。19

－22

ケ

～亜．19

＿22

3・7「3・33・5

1．5

3．0

干

1．3

2，3

1．3

干

6．0

5，0

7．5

干

4．5

4．2

4．2

干

3．23．2
3．3

満

4．0

3，7

2，2

満

3．3

2．3

2．7

満

4．5

4．2

4．2

満

3，7

干

2，7

2，7

3，3

干

3．8

2．7

2．3

干

ケ

W．26
＿29

2．8

2．5

3．3

干

3．8

2．1

2，3

干

5．i

1．8

1．9

工

ケ

V狂．26

＿29

2．3

2．2

2．8

満

3．3

2．2

2，0

満

4．3

2．4

1．9

満

2．8

2．0

1．7

干

4．3

2，2

1．3

満

伊

K．1
＿5

2．2

1．5

1．3

満

4，7

2．2

1．3

満

2．0

1．8

1．0

満

0．7

1．2

1．6

満

〃

］X．1

＿5

2，1

2．0

2．0

干

ケ

］X．16

＿19

1．7

1．0

2．5

満

3．8

2．2

3．0

干

1．8

1．8

1．2

二F

1甲1

！．4

1．4

干

2，4

0．5

1．5

満

0．8

0，4

0．5

満

ゲ

lX．16
－19

2．4

1．2

2，7

干

2，0

1－1

2，2

干

0．7

0．5

0，5

干

ケ

X［．14

－1ア

O．6

0．4

1．0

満

1．O

l．0

1．8

満

0．3

0．4

0，9

満

〃

斑．14
－17

0．7

0，4

1．9

干

1．0

1．5

2，1

干

0．7

0，4

1．5

工

ケ

巡．12
－14

1．3

1甲1

1．6

満

1．6

1，8

1，8

満

111

1．2

1．8

満

ケ

測，12
－14

1．3

2．0

1．9

干

1．1

1．2

2．1

干

1956

1．25
－30

1．3

0．9

1甲1

満

0．6

0．8

1．5

満

0．91．3
0，911．o

I
1．71．0

干 満

1．4

1．6

1．2

満

ケ

125
－30

1．2

1．2

1．5

二F

1．0

0．8

1．5

干

1．0

1．0

6．O

干

表37　小型懸濁物乾物量についての分散分析表

　　丁……調査日，R……定　点

　　L……潮　時，D・・…水　深

表38　定点別・水深別小型懸濁質乾

　物量（mg／4）の年間平均値

要　 因

　T
　L
　R
　D
　T×L

　TxR
　TxD
　L×R

　LxD
　RxDT×L×R
TxLxD
T×RxD
LxRxD
T×L×R×D
TotaI

自由度

7

1
2
2
7
14

14

2
2
4
14

14

28

4
28

平方和

68．1732

11．7306

0．0393

7．9101

31．1067

33．3807

17．4401

3。3405

2．9413

1．0853

16．74ア2

12．9596

16．2479

0．9483

1．1308

分散
9．7390

11．ア306

0，0197

3．9550

4．4438

2，3843

1．2457

1．6703

1．4707

0．2713

1．ig62

0，9257

0，5803「

0，2370

0．0404

143　　　　225．1816

＼水

金輪
坂

海田

表層
（Om）

1．95

2．18

2．13

中層
（2m）

1．54

1．66

1．49

下層
（8～10m〉

2，14

1．91

2．04

一一58一



表39海田湾3定点における有機懸濁質（mgr／4）の年間変化

定

点

金

輪

坂

海

田

遺
　0

　2

7－10
潮時

　0

　2

7－10
潮時

　0

　2

7－10
潮時

1959「ヴケ
V・23陀即』1二ll

0，gg
1．56F

O．93　1．07

0．73　　1．01

干1満、

1．17

0．17

O．99

干

0．95

0。41
10．22

［満

．14

．74

．05

干

．46

．00

，75

干

．52

，16

．30

干

1．04

0．96

0，81

満

1．51

0．87

0．87

干

1！

V狂，27

　－29

1．25

1．25

0，93

干

3．13

1．36

2，17

干

2．72

1．11

0．90

干

ゲ　　　　ゲ

W二1ξIK二13

1．31h．75
　　1
1。30　1．30
。，9411，54

満

2．07

1．56

1．97

満

．49

．86

．44

満

満

2，63

1，75

0，93

満

2．09

2．15

0，72

満

ケ

］X：．1

　＿3
1．93

2，22

1．32

干

ケ

Dく．16

　－19

　グ

］X．16

　＿19

ケ

皿．14

　－17

　ケ

刃．14

　－17

　伊

X旺．12

　－14
2・122，641．271・，95

1．89　　，69　　．33　　0．71

1．20　，，57　　。18　　0，87

満・干　　満　　干一

2．83

1．76

0，82

干

2．45

1：晶

1満

2．03

0．81

1．91

干

0．46

1．29

0．79

満

1．33

1．02

0，45
『F

0．43

0，39

0，75

満

2，71

2．42

0．93

干

1．88　0．90

0．81 0，74

LOI O。42

満 干

0．60

0，63

0，61

満

1，62

0，55

0．52

満

0．54

0．82

0，57

干

「0．44

　0，52

　0．24

　満

　ケ

M．12
　＿14

0．26

0，61

0．56

干

0．69

0，21

0，67

干

0．53

0，55

0．28

†

1956　　ゲ

1．25　　1．25

　－27　　－27

1．30

0．9

0．87

満

0．91

1．15

0．64

満

1．38

1．04

0．87

干

1．16

1．16

0．98

干

1．68　　1．10
1．18r。，72

0，70　　0．64
　　1
満1　干
　　

表40　定点別，水深別，潮時別有機懸濁質（mgr／4）の年間平均値

表

（O　m）

中

（2m）

下

（7～10m）

平　　均

定点平均

金　　輪

満

　1．39

（0，26

～2．12）

　1．17

（α39

～1、89）

　1．07

（0，75

・一1，54）

．21

干

　1，36

（0，26

～2．64）

　1．32

（0．61

～2．22）

　1。02

（0．56

～1．57）

．23

．22

（0、26－2．64）

坂

満

　1．58

（O．46

～2，63）

　1甲11

（0，41

～1．75）

　1．00

（0．22

～L97）

．23

干

　1．81

（0，69

～3．13）

　1．07

（0．21

～1．76）

　1．20

（0、45

～2．17）

．36

．29

（0，21～3，13）

海　　田

満

　1、32

（0，44

～2．09）

　1．16

（0，52

～2．15）

　0．79

（0、24

～1．44）

．09

干

　1．43

（0，53

～2．72）

　1．03

（0．55

～2．15）

　0，66

（0，28

～0．93）

．04

平 均

満

　1．43

（0，43

～2．63）

　1．15

（0．39

～2．15）

　0．95

（0、22

～1．97）

．18

　　．06
　　　　　　　（0，22
　　　　　　　～2．63）
（0．24～2．72）

干

　1．53

（0．26

～3．13）

　1．14

（0．21

～2，42）

　0，96

（0，28

～2．17）

．21

（0，21

～3．13）

全　体

．48

．14

0，96

．19

（0，21

～3．13）

　年間における変化の巾は大体各測点とも表層が大きく，底層が小さい。なお，有機懸濁質量は3定点とも

大体表層に大きく底層に小さい。このことは，小型懸濁質量が表層・底層で大差なかったこととは相異して

いる。すなわち，底層懸濁質は表層のそれに比して無機性の懸濁質を多く含有していると考えてよいであろ

う。これは表41に掲げた安芸灘の資料でも見られる所で，底質の影響を暗示する。

　一方懸濁質の粒子径を直接推定する方法（図35並びに文献35による）夏期（7月）と冬期（ll，12月）と

の粒子径を求めると，前者は3～5μの範囲にあり，一後者は5～10μの範囲に入る。勿論図35に示した結果

の懸濁質にRefractive　index1，15を適用してよいか否かは問題であるが，…応夏期の粒子径は冬期のそれ

に比較して大きいことは間違いないものと考える。従って冬期の懸濁質は粒子径が大きいので，濁度として

は小さな値を示すが，その懸濁質乾物量は余り小さくないことはSuspension。feederの餌料として考える

場合には注意を要するものと考える。
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第2節淺海内湾における懸濁質の分布

　本節においては主として，従来より水域区分指標として使用されて来た海水中の塩素量（α％）の分布と

懸濁質の分布とを対比検討することにより，懸濁質が，塩素量ではあらわしえなかった点をも区分し得るこ

とを明らかにし，水域区分指標として重要な意義をもつことを述べた。

第1項　塩素量より見た海田湾の概況

　1955年4月より1956年2月にいたる間，図31に示した測点1より47を含む測点13までの計14測点で行な

った調査結果（表42）をもとに，海田湾における水域区分を，まず年間平均の面から考察した。

　図36A。Bは全期全層平均値による満千潮時別水域区分図である。満潮時の本湾は大体17．00％線により南

北に2分されると見て大過ないであろう。すなわち坂湾（測点10）を含む島嘆側は高塩分であり，各河口域

並ぴに湾奥部が低塩分を示す。干潮時は坂湾並ぴに各水道域が，17・00％以上で，他はそれ以下の低塩分水

域となり，特に猿猴川尻は河口を中心に扇形状に河川水が分布する。これら満干潮時の塩素量分布から本湾

における水塊移動を推定すると，大体法潮時には宇品，金輪水道より浸入した外囲水は猿猴”1尻～金輪島を

結ぶ線の両側水域にそれぞれ分布し。落潮時には沿岸域に圧縮されていた湾内水は湾一面に張り出し，高塩

分水は両水道より流出する。坂湾に比較的高塩分水塊が残存する以外は極めて常識的である。今満干潮時の

塩素量の差をもって，その点における環境変化の大小を示すものと考え，表42最終列の平均からこれらを求

め，整理すると，0．1以下の比較的小さい差を示す測点は2，5，！0，ll，12で，外囲水の影響の強い水道

部と湾奥中央水域とがこれに入る。0・！～0，3の範貼⊂入る測点は1，3，4，6，8，13であり．0．3以上

の測点は4’，9で，測点7は1．04と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図36　全期（年問）全層平均塩素量（α％）分布
極めて大きい。これらから水道部で　　　　　　　　　　　（A）…満潮時

の外囲水の浸入は大体東側が主であ　　　　　　　　　　　　（B）…干潮時

ることが推定される。

　以上塩素量の年問平均から本湾は

次の3水域に大きく区分されるであ

ろう。A水域：主として水道部に見

られる比較的高塩分で満干潮時の差

は少ない。従ってその変化は外囲水

のそれに従属的である。B水域1湾

の大部分を占める水域で，いわゆる

湾内水でおおわれ，やや低塩分であ

り，潮時の差は余り大きくない。C

水域＝河口域あるいは水道入口など

に見られ比較的水塊の置換が良い所

で，潮時差は大きい。塩分は一般に

低い。

　春から夏にかけての前期の事情を

示したのが図37A，B．である。満干

潮時の状態は前記年間平均値のそれ

らと大体類似の結果を示し，特に前

期の分布が特異な様相を示すとは考

こえられない。ただ湾全体が年間平均

より低塩分である。各測点における

両潮時の塩素量差による特性区分も

　　　17ioO
　　　　　　　、RつO
　　　　　　　＼

ll650
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表42潮 時’別塩素量（α％）
海田湾における（1955・、956年）平均塩素量（C∫％）

潮時

囎
測点＼

1

2

3
4
4〆

5
6
7

8
9
10

11

12

13

潮時

談
1
2
3
4
4’

5
6
7
8

9
10

11

12

13

満 潮 時

前 期

4月21日

16，67

16．51

16，21

16，08

6．13

15．72

15．91

14，93，

15．98

16，49、

16．28

16．12

15，78

16．10

17．01

17．16

17．09

17．38

17．39

17、44

17．39

16，64

17、23

17．01

17．30

16．71

16．79

16．75

8，11

16．82

・17，12

16．94

16．97

17．02

17．14

16，93

16，85

16，72

16．89

17．08

16．97

16．80

16．83

8，19 平　均

17．171

17．22＝

17、16

17．08

1ア．03

17．19

17、13

16，95

17・071

17、23

17．11

17。13

1ア．06

17．09

16．92

17．00

16，85

16．88・

17．15

16。87

16．85

16．34

16．75

16，91

16．94

16．73

16，61

16，69

後 期

10，18

16，89

17．14

16，66

16，96

16．67

王6．53

16．48

16，34

16．21

16，86

16．86

16，59

16．12

16．63

10。24

17．12

17．44

17．12

17．04

17、18

17．01

17．20

17．31

17．45

17．52

17．41

17．53

17、63

17．61

12．22 2．25

17、81　1　18．10

17．75　　　18．16

17．81　　18．15

17．68　　　17．93

17．ア4　　　17．90

17．17　　 17、89

17．47　　　17．91

17．64　　　17．98

17．41　　　1ア．98

17．04　　　17．91

16，70　，　17，59

16．74　　　17．88

17．11　1　18，01

16、76　、　17．9i

平　均

17．48

17．62

17．43

17．40

17．37

17．15

17．27

17、32

17．26

17．33

17．14

17．18

1Z、22

17．23

干 潮 時

前 期

4月21日

16，96

16．49

i6，15

16．69

16．73

16，29

13．93

15．64

15，67

17．12

15．93

15，64

15．67

6．14

16．65

17．20

16．77

16．79

16．72

17．09

16，88

15．45

16．66

16．フ7

17．15

17．03

16．91

17．13

8．12

16．45

！6．99

16．57

16，51

16，66

16．8ア

16．42

15，60

16，77

16．87

16，89

16．34

16．71

16．90

8．18

17．09

17．20

16，96

17、05

17，04

1ア．15

17．04

16，40

15，78

16．30

17．15

17．14

16，96

17，09

平　均

16，79

16．97

16．61

16．76

16．81

16．96

16．66

15．34

16、21

16．40

17．08

16．61

16．56

16．70

後 期

10．17

16．63

16．94

16．76

16．73

16，83

16，64

16．19

16，10

16．79

16．35

16．51

16，45

16，13

15，79

10，25

17．47

17．51

1ア．40

17．24

17．07

16．95

17．00

16．67

17．62

17．49

17．30

17．55

！7．63

17．59

12．23

17．28

17．73

17．14

16．90

16，11

17。64

17．19

15．20

17．30F

17．40

17．13

17。47

17．76

17．61

2，24

17．31

17．81

17．48

17．72

17．78

17．81

17．53

16．96

17，66

17．36

17．65

i7．40

17．56

17．36

平　均

17．17

17．49

17．19

17．15

16．95

17．25

16．98

16，23

17．34

17．15

17．15

17．22

17．27

17．09

平

均

1ア．20

17．31

17．14

17．14

17．26

17．01

17．06

16，83

17．00

17．12

17．04

16．96

16．91

17，01

平

均

16，98

17．23

16．90

16．95

16．88

17．10

16．82

15．79

16．77

16．77

17．11

16、91

16．91

16．89

大体年間のそれと大差なく，前記A．B．C水域と一致する。

　秋・冬にかけての後期間の事情は図38A．Bに示した。本期は年平均に対し全般的に高塩分ではあるが，

水域区分は前二者とほとんど一致している。

　以上はすべて各測点において測定した6層の平均値についての論議であるが，最も変化に富む表層水の塩
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3り素量による本湾の区分を次に考慮してみよう。花岡・村上は本湾における表面塩素量の分布と懸濁質係数と

の関連性を論じ，両者はかなり関係のあることを報告した。1956年に得た結果は図39に示した。同潮時であ
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図37前期（1955年4月～8月）全層平

　　　均塩素量（α％）分布

（A）…満潮時

（B）…干潮時

図38後期（1955年10月～1956年2月）

　　　全層平均塩素量（α％）分布

（A）…満潮時

（B）…『二を朝時
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っても時期によるかなりの差は認めなければなら　　　図40　1956年5月にみられる塩素量の潮時差分布

ないであろうが，それぞれの時期による相対的水

塊の位置には類似点が認められる。今本結果（図

39）から再ぴ本湾における水塊移動について考え

て見よう。漂潮に転ずると，湾内に拡大していた

湾内水は湾奥方向に圧追される。その間猿猴III尻

に帯状に発達していた低塩分水帯は，そのままの

形で湾奥部方向に圧縮される。さらに時間が経過

し沼長潮後期になってもその関係（帯状分布）は大

体保持されているようである。従って表層では必

ずしも湾奥に進むにつれて低塩分になるとはかぎ

らず，場合によっては内部が高塩分の時もある。

　表層における潮時差を示したのが図40である。

これまた年平均，前・後期平均で見た結果とほとんど一致している。

　以上が塩素量の分布から見た海田湾の水域区分の概要である。

　次にこれら塩素量分布に対し，懸濁質係数，濁度など懸濁質の特性値の分布が如何なる関係にあるかを吟

味しようと考える。

第2項　懸濁質係数による水域区分について

　海田湾での調査結果は一括して表43に示した。なお，年間平均懸濁質係数および・前期・後期別平均値の

分布更にはそれぞれの満干潮時差の分布は図41一図46に示した。

　前項塩素量による水域区分と懸濁質係数によるそれとは必ずしも同一とは考えられず・むしろ若干相違し

ているように考えられる。すなわち塩素量分布特に干潮痔のそれは，年間を見ても前・後期を取りあげて

も猿猴川尻を中心円的に河水の拡散　　　　　　　　　図4！　懸濁質係数年間平均値の分布

する有様が見られるが，懸濁質係数　　　　　　　　　　　　（A）＿満潮時　　　（B）＿干潮時

の分布はむしろ広，島市寄り入江（三

角水域と仮称する）の最奥郭（大河

下水放出口）を要とする扇形状を呈

することと，海田地先（湾奥部）の

沿岸に沿って比較的大きな係数値が

見られる。

　これらの差異は，塩素量の分布が

主として陸水と沖合水との関係に依

存するに対し，懸濁質係数の分布は

これらのほかに，さらに海底の影響

なども加わって決定されることによ

るものと考えられる。このことは，

金輪島周辺水域をのぞくほかは，係

数の分布が本湾の等深度線に極めて

類似している点からも推定される。
　　　　　3D
　花岡・村上は表面塩素量と懸濁質

係数の分布はかなりよく一致するこ

とを報告している。この点について

06／－

　　〆

。しノ
　　　　　　！
　　　　　．1o

16

、＼、

一65一
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前掲図39と懸濁質係数の分布（図47・一・両者は同時に測定した）とを比較検討し両者の関係を見た。なお，

調査した時刻とその時の潮時との関係は図48に模式的に示した。

　結論的にいえば，表面塩素量と懸濁質係数の分布は必ずしも一致しない。また，いずれが水域をより詳紙

に区分し得るかについても，それが内湾であるかぎり直ちに云々し得ない。これら両者の不一一致は塩素量と

懸濁質の拡散速度の相異にも原因の一つはあるであろうし，前述した如く，変化の起源の差にもあるものと

考える、、従って両者の組合せによる水域区分もまた重要な意味をもつものと考える。これらについては別項

で述べる。

図4722図懸濁質係数の時期的潮時別分布
　　　　　（A），（A’）…（D），（D’）は第豆一14図におなじ
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　以上のように塩素量とはま

た別の意味をもつものと考え

られる懸濁質係数による水域

区分の，経年変化はどうであ

るか，こ．のことを吟味してお

くことは懸濁質係数を漁場の

特性指標として使用しようと

する場含極めて重要なことで

，あろう。1956年，　1958年才3よ

ぴ1959年5月の事情を図49に

示した。これら3調査はいず

れも落潮初中期にわたって実

図48　調査時と潮時との関係模式図

施し潮時の点では大体一一致している。

　調査の範囲内では，その絶対値においても，その

分布においても，年毎に若干の差異が見られる程度

で，大体類似の結果と見敏し得るようである。ただ

その中にあって幾分なりともだんだん懸濁質係数が

小さくなる傾向を示していることは注意すべき所で

あろう。

第3項　水中濁度による水域区分．

　　　　について

　水中濁度についてはいろいろの角度からの研究が

なされており，水域区分についてもかなり多くの報

告がある。特に最近盛んになる傾向が見られる。こ

れは濁度に関する各種理論の発展と，測定の比較的

簡易なこととによるものと考えられる。

　しかし今までの成果は主として沖合性水域のもの

で，内湾に関するものは少ない。これは、その研究

が，いわゆる海洋学の一環として行なわれているた

め，理論化に困難な，複雑な様相をもつ浅海内湾を

さけたものと考えられる。更に水産の上からも浅

海内湾漁業の位置，特に諸外国でのそれが低いこと

に依存するのではないかと考えられる。

　海田湾で得た調査結果は一括して表44に示した。

　　　　　　　　　　　　　　　　表中の数値はいずれも水深加重平均値である。

　図50，図51に各測点毎の年間全平均値および，年

間潮時別平均値を示した。また一年を夏で2分した

前期の事情は図52，53に，後期のそれは図54，55に

それぞれ示した。濁度の絶対直では，満潮時が小さ

く，干潮時が大きい。これは年間を通じてもまた

図39　懸濁質係数の年変化

　　　（A）1956年5月29日

　　　（B）1958年5月23日

　　　（C）1959年5月2旧

、σ。

　，／’

愈

　　　σ5’

αま

一＼

口

梼水深が10m以深の測点ではOmより10mまでを5等分した各層で測定し，

海底上約1mまでの5等分層で測定した値である。

10m以浅の場合はO　mより
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図50　年問全．平均濁度の分

　　布

図51年間測時別全層平均

　　濁度
　　太線…満潮時

　　　細線…干潮時

図52　前期全層全平均濁度

　　の分布
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図53前期全層潮時別平均

　　濁度の分布

　　　太線…満潮

　　　細線…干潮

図54　後期全層全平均濁度

　　の分布

、図55　後期金層潮時別平均

濁度の分布

　太線…満潮

　細線…干潮
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前・後期に区分しても大

体同様である。前・後期

では前期が一般に大きい

値を示している。分布傾

向は，大体前項の懸濁質

係数と類似で，本湾の等

深度線とほぼ一致してい

るようである。従ってこ

の点は塩素量のそれと相

異する。

　濁、度分布で顕著な特長

は，その絶対値を無視す

れば満干潮時の様相が極

めて似，ているということ

であろう。　（懸濁質係数

でもこの傾向は見られる

が，濁度ほどではない）

図56落潮
　　　　太線

時　の　濁度　分　布

Om；　細線　5m層

縫つ

（臓

図57小水域における濁度と塩素量とによる水域区分

　　A，a…1957年6月落潮時　表層わよび1m層濁度，

　　B，　b…1957革9月汚長摯罰11寺　　伊　　　　 ヴ

　　C・　c…1957年12月落潮時　　〃　　　　　グ

A’a’は同じく塩素量分布

B’b’　ケ　　　　’ノ

CIc’　ゲ　　　伊

／！コ・0

」シ／しシ5

　　　．＿．一・’・一1・0

　　　　　　　＼き16

、k　　　’｝oヰ
　　　　　　　リ’0・3

　Lく＝一一一一〇4

　　　　　、0・5’

　　　　＼
ノ！へ＼1〉溺
　　　　　16・0

　　年9　！ノ爪6。

　　　　　！ノ．ノ’
　　　　ヌー！

　　　　　　1σ0

＼㌧ノ’105’

＼．

2・O！ぢ

　　！

　　　急0
ノノ、ノ

1・『”

　　　！

　oε
oマ（

ソ八

●
’
、
0
6

0ε

ノ　　／’

／

か170

1轡、ノ（急。

〈オ，。

▽1塾o

一了3一



従って内湾における濁度による水域区分はさほど潮時に神経質にならなくともよいわけである。　（但しこの

場合はある、程．度の深さまでの平均値としてである）。

　一一方ある特定層での濁度分布については図56にその一例を示した。表層と中層（5m層）では濁度分布は

若干の食違いが見られる。これは両層の流向流速の差異にもその原因を求めることができるが，更にその原

因の一つとして海底の影響をあげることができるであろう。

　かなり極限された小水域での事情については図57にその一例を示した。本水域はすでに述べた如く広島市
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　62）　　63）
の排水放出口にあたり，その影響について杉本，新田によって一一部研究されている場所で，浅海養殖場（特

にノリ，カキ採苗場として）としては内湾で一般に見られる条件のものである。

　ここでも前述したように，表層，1m層ともに塩素量の分布と濁度のそれとは余り関連性が見られない。

すなわち濁度の分布ではいわゆる大河下水の影響と考えられる水塊と猿猴川の影響とみなされる水塊とにそ

の原因が認められ，外囲水とこれら水塊とが，底質帰因の濁りと相重なって，水域としての模様を描き出し

ている。これに対し塩素量の分布は猿猴川に低塩分の供給源をもち，高塩分としては外囲水に依存する模様

を形成している。従って濁度の場合の方が一般に複雑な様相を示している。

　これに似た様相は両者の垂直分布にも認められる。図58は，猴猿川の延長である測点1，2，7，8を含む

i 2

図58 猿猴川尻における塩素量（左図）並ぴに濁度（右図）の垂直分布

　　　　　　（A，B，C，は図57参照）
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．垂直断面である。塩素量

の垂直分布は表層が低塩

分で底層が高塩分の成層

をなしている。これに対

し濁度のそれは，大体

上・下層濁，中層清の型

を示し（この型は内湾で

．最も一・般的である），海底

の影響が顕著であり，こ

の点は全く塩素量の分布

とは逐虫立である。

　以上の諸点から濁度は

塩素量とは異な・）た分布

特長を示すことが考えら

，れる。特に浅海内湾では

海底の影響が顕著である

ことを知った。図59もこ

の点をよくあらわしてい

ると考えてよいであろ

う。測点1は猿猴川の中

で比較的流れが強いにも

かかわらず底層濁度の小

さいのは底質が砂質のた

，めと考えられる。また，

底層濁度の大きい測点

（測点5，6，7）は一般

に段落ちに相当している

ことは重要な点であろ

う。いずれにしても濁度

．による水域区分は塩素量

、によって推定されるもの

よりも，一一層多くの要因

の複合として認知される

ことが期待される。従っ

てこの、点、で濁度はかなり

良い水域特性指標という

べきであろう。

　小型懸濁質乾物量の分

図59

工　皿　皿

猿猴川尻における時期別濁度垂直分布
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一布図60は大体濁度のそれと一致すると考えてよいであろう・このことはすでに報告した所であきらかな如

く，小型懸濁質乾物量と濁度との関係は粒子径を媒介として一定の関係があることからも推定される。

　また，懸濁質係数の小水域での分布も塩素量のそれよりはむしろ濁度分布に近い（図61）。

　一方濁度には直接関係ないが，小型懸濁質の灰分含量から見た水域特性は，これまた，他の諸要因とは別

の独特な様相を示すことが推定される、（図62）すなわち河川帰因と考えられる水塊中の懸濁質は灰分含有量
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図60小範囲にわける小型懸濁質の布布
　　　（A）1957年6月　（B）1957年9月　（C）1957年12月

c

図61小範囲における懸濁質係数の分布
　　　（A）1957年6月　（B）i957年9月　（C）1957年12月

B

，．ンヘ＼

が大きい。これは前述した如く，猿猴川の河口域は比較的泥の少な

い砂質の底質をもつことにも何らかの関連がありそうである。この

水塊は測点6の方向に舌状に延ぴている。また，水道附近の懸濁質

粒子も比較的灰分含量が多いが，それが如何なる理由によるものか

今の所不明である、湾内は大体有機物50％以上の懸濁質を含む水塊

でおおわれているのではないかと考えられる。この懸濁質の詳細に

ついては勿論今後の問題であるが，あるいはこれらがいわゆる内湾

性の懸濁質で，Planktonなどの分解過程にあるもの，あるいは動

物性微細粒子が多いのではないかと考えられる。

　以上が塩素量の分布と懸濁質のそれとの比較検討結果であるが，

これを要するに塩素量の分布は流入淡水と沖含水とに変化の根源が

あるが，懸濁質の場含には変化の源が単に沖岸の関係のみならず，

において顕著）特種排水などにも変化の原因があることもある。

．、ノ

c

図62　小型懸濁質灰分の分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場含によっては海底帰因もあり，　（浅所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　従・）て両者は多くの場合余り一致しない。

いずれがより有効な指標であるかは直ちにうんぬんすることは出来ないが，両者の組合せによる区分は大き

な意義をもつのではないかと考える。

　　　第4項　懸濁質と降雨量との関係

　懸濁質の時空的変化については前述した如くであるが，これらの変化原因に降雨が大いに関係するのでは

ないかと考えられるので，本項において若干考察した。このことは沿岸懸濁質の起原にも触れる重要なこと

と考える。

＿76一



　前節で見た如く，懸濁質係数にしても，懸濁質量にしても，これらの年間変化中夏期（6月～9月）が大

きな値を示す。この変化の原因として第一・に考えられたことは陸水の影響であった。一方本節において，懸

濁質の分布と塩素量のそれとは必ずしも一致するとは限らず，特に浅所で底質の直接影響を受ける水域にか

いては，両者は全く独立な変化をすることを見て来た。一般的に浅海内湾における海況が降雨によって影響

されることは周知の所であり，浅海内湾における生物環境を論ずる際にはこの降雨の条件を無視することば

出来ないであろう。

　著者等は降雨量が懸濁質の変化に如何

ほどの影響を示すものであるかを知るた

めに，広島地方の降雨量と海田湾におけ

る3定点（金輪・坂・海田定点）に見ら

れる懸濁質の変化とを対比した。なお，

降雨量は旬別として図63に示した。

　旬降雨量が130mm以上を示すのは

1955年4月中旬，6月中・下旬，および

7月上旬であり，反対に比較的少降雨量

を示す旬は，5月の3旬，6月上旬，7

月中・下旬，および8月上・中旬であ

り，さらに10月中旬より，1956年3月上

旬まではすべて少降雨量期で，すべて40

mm以下である。

　地形の上からも，また，各種要因から

も比較的特長的である金輪定点（最も湾

口部に位置し外囲水の通路にあたる），

並びに海田定点（最湾奥部）の懸濁質係

数と旬間降雨量との関係を示したのが図

64お・よび図65である。なお・，両定点とも

満干潮時にわけてある。

　結果的には両定点とも測定値（添数字

は月を示す）はかなり散在しているが，

傾向的には若干の関係があるように考え

られる。特に6月中・下旬のように多量

の降雨の際は干潮時にその影響は顕著で

ある。しかし，4月のように多降雨にも

かかわらず，懸濁質係数が余り大きくな

い場合もある。これは，あるいは6月の

調査が降雨中あるいはその直後であった

に対し，4月のそれは数日後であったこ

とにも両者の差異の原因が存在するかも

知れない。

　以上の如く，旬降雨量と懸濁質係数と

の間には一般的に顕著な相関があるとは

必ずしも考えられない。このことは内湾

においても懸濁質係数が単に陸水により

垂0σ

190

雷eo

竹0

160

150

1命O

Bo
，皇0

”0

100

90

80

70

60

50

斗0

30

20

10

0
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　　量との関係
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運搬される粒子のみに依存するものではないこ

とを意味するように考えられるが，ただ今回の

対比が旬降雨量をもってしたためによる結果と

も考えられる。これらを更に吟味するために，

懸濁質係数測定時に同時に行なった塩素量との

対比を試みた。なおここで使用した塩素量はO

m～10m間の加重平均値である。

　金輪定点と海田定点の潮時別結果を図66，図

67に示した。両定点とも両者の関係は大体逆の

相関を予想させるが，これまた，その関係はか

なりゆるいものと考えざるを得ない。

　測定上の誤差あるいは加重平均を求める際の

水深のとり方など，いろいろ問題はあるとして

も，前述した降雨量との関係をもあわせ考える

と，懸濁質係数に影響する粒子の起源が，陸水

に依存することを否定するものではないが，

少なくとも海自休にその起源をもつ海産

Plankton，Bacteria，あるいはその死骸，底質

などの影響も無視し得ないものと考える。
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図67　海田定点における懸濁質係数と塩素
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　一方懸濁質の量（密度）と降雨量との関係はどうであろうか。前と同様金輪定点と海田定点とについて若

干吟味してみよう。この場合直接降雨量と0）対比をとらず，現場の塩素量との比較を行なった。その結果は

図68の通りである。この場合の

懸濁質乾物量はO　m，2m，10

m，3層の平均値（mg／4、で

あり，塩素量は，Omより10m

までの単純平均値である。両定

点とも大体両要因はゆるい関係

が見られるようである。特に金

輪定点は両者の相関が強いよう

に見うけられる。すなわち金輪

水道における塩素量と懸濁質乾

物量との関係は塩分量が小さい

時には懸濁質乾物量は多い．な

お，満潮時は干潮時に比して同

一一塩素量の場合懸濁質乾物量は

少ないと見てよいであろう。海

田定点についても塩素量と懸濁

る

図68　小型懸濁質乾物量（Smg／4）と塩素量（CJ％）との関係
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質乾物量との関係は大体逆の関連性があるように考えられるが・金輪定点ほどの顕著さは認図）られない。こ

のこ．とは前項で幾度か述べたように，湾奥の浅所では底土の影響が直接的で塩素量とは独立の変化をする場

合が考えられ，塩素量を変化させる陸水の多寡が単に陸水系懸濁質を海に運搬するのみでなく・場合によ

っては，降雨という気象条件が，底土を撹幹し，異状の懸濁質量を現象するためかも知れない・

　表層における塩素量と懸濁質乾物量との関係は一・層良く陸水系水塊の影響度を現すものと考えられる。こ

れらの事情は図69に例示した。定点毎（この場

合，金輪定点あるいは海田定点）について見る

と2，3の例外をのぞくほかはかなり両者の関

係は密接である。特に金輪水道の如く，底質の

直接影響を受けない水域における両者の関係は

顕著である。このことは内湾における表層懸濁

質はかなり陸水により輸送されたものを含むと

いうことを示すものと考えるべきであろう。こ

のことは降雨による陸水の増加が内湾における

懸濁質にかなり大きな影響を与えるということ

を示していると見てよいであろう。

　以上が降雨量と懸濁質との関係を吟味した結

果であるが，内湾における降雨の懸濁質に及ぼ

す影響は比較的早く回復するために旬間降雨量

と懸濁質との関係は余り顕著ではない。雨量の

多寡を大体示すと考えられる塩素量と懸濁質の

質量とを比較すると懸濁質係数で表現される粒

子径の大小は塩素量と大体逆の相関が見られる

　図69表層における小型懸濁質乾物量（Smg／4）
α・（霧o）　　と塩素量（α％）との関係

16・00

1750

17・00

16’写0

1600

1肪0

搏oo

昏論

｛令OO

13・50

1ヨ・00

1ユ・50

R・oo

　討I
I』6DIr緒
　”』』　12　q

　　lZ　O　▲
　　　　　　竃

　　る1

　　▲　　る
　　エ
q　　△

▲6

玉
　　も

五

も

ろ

乙

　　　　る
・‘　　二
も●　　区

　　　　　　z
る
　　　z

二

髄占90　　1・0　　20　　30　　40　　ぎ0　　6つ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s〔噂陀）

が余り顕著ではなく，その量の方がより高い相関をもつようである。すなわち内湾における（特に岸寄り表

層）懸濁質は雨量の多寡によらずかなり陸水系の粒子の混在率が高いため，例え量的にはかなり大きな影響

を示すような降雨があったとしても，その質的変化は比較的小さいものと考えるべきではなかろうか。
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第3節　淺海内湾における懸濁質の起源に関する予備的考察

　著者等は第1章および第2章前節までに，浅海内湾における懸濁質の物理・化学的特性並びに，時空的分

布などを主とする，懸濁質の現象面について述べて来た。

　すでに述べた所であきらかな如く，水中懸濁質の研究は，いまなおその歴史は浅く，その定義すら 一般的

のものになっていないで，その内容は，研究者のこのみにより，いろいろに定められ，必ずしも一致しては

いない。この中で最も多い事例は，いわゆる　Planktonをも含めた海水中の微生物とそれ以外の激細粒子

を一括している場合であろう。

　現在の研究段階においては，これら懸濁質を生物と無生物とに区分することすらもほとんど不可能なこと

であり，無機・有機組成などについても，化学分析上の諸問題もさることながら，水中での採集問題も今の

所未解決である。

　著者等の立場については緒言で述べた如く，Planktonなどを含む海中の微細粒子全本を考察の対象とし

て来た。従って前述の如き諸問題を内包していることはこれまた例外ではなく，従って今まで述ぺて来た懸

濁質の物理・化学的諸特性にしても，各種現象面にしても極めて概括的な点が多く，いわば，その各論〕勺な

各種組成に関連する懸濁質の生成・消滅などについては，全く今後の研究にまたざるを得ない所である。

　このような事情下にあって，浅海内湾にお・ける，懸濁質の起源を探索し，それらの生成消滅の姿を定豊約

に把握することは極めて困難なことであり，場合によってはほとんど不可能なことかも知れない。

　海水中に存在する有機懸濁質（Organic　Suspended　Matter）に関しては，それがいわゆるPlanktonと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　64）．65）．66）
関連づけられるということから，若干の業績が報告されている。その中でも辻田の研究は極めて興味あるも

ので，氏は，海水中に存在するすべての有機懸濁質，　（それが例え如何に大型なものであっても，また，逆

に極めて微細なものであっても）はPlanktonに原因することを，電子顕微鏡を中心とする検鏡方法により
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67）
明らかにした。それと同時に，これら有機懸濁物の海洋生態学的意義についても述べている。西沢・井上は

東支那海における調査結果として，懸濁質（Suspended　detr至tus）はPhyto・plank亡onの分解吻が主であ
　　　　　　　　　　　　　　68）
ると報告している。N．GJERLOVによれば，海水中の懸濁質の主な供給源は2つあり，その1つは海の表

層で，そこでは光合成による有機物の生産が見られ，他の1つは陸上起源のもので，それらは陸水あるいは

風によって，はこび込まれるとしている。

　このように海水中の懸濁質は抽象的には海自体にその起源をもつものと，陸上（海底をも含めて）による

ものとに2大別できるわけであるが，著者等の場合，すなわち浅海内湾におけるSusPension　feederの餌

料環境とじて専ら浅海養殖的立場にお・いて懸濁質を考察するものにとっては，今少しく詳細な区分を必要と

する。すなわち例え海中の有機懸濁質が，主としてPlankton起源であるとしても，それが，一・度海底に沈

下し，二次的に境乱されて浮上した場合は，一応底質起因と考えた方が，よいように考えられる。著者等が

本節でいう懸濁質の起源とはこのような意味である。

　懸濁質係数により，あるいは濁度と乾物量により求めた平均粒子径の大小では，・r股に沖合の方が大きく，

沿岸性を増すにつれて小さくなる。このことは一つの内湾における年間変化にもあらわれ，塩素量の変化と

大体逆の関係がある。いわゆるPlanktonの大いさが沖・岸によって如何なる関係があるかは，にわかに云

々するわけには行かないが，少なくとも，普通の状態ではNet・planktonは，照度にも濁度にも余り大きな

影響がなく，むしろ無視し得るので懸濁質係数にしてもそれが現す粒子径の大小は100μ以下の，著者等の

いう小型懸濁質に相当するものである。しかも若干の調査結果から推定すれば，その大小も数μと10数μの

差程度で，（図70および図35）この差が，それら異なった水塊（沖・岸水塊）に特有な生物群によって起こ

る（種類の差は若干認められる）ものか否かはかなり問題があり，降雨量との関係が若干見られること，底

質の影響が粒子径を小さい方向に作用すること（第2章第1節）などを考慮すると，沖・岸水塊とも生物起

源の粒子径には大差ないが，岸の懸濁質には，粘土などを主とする，無機粒子（陸岸乃至は底質起源）が混

入するため，全体的には岸近くの懸濁質径が相対的に小さいのではないかと考えられる。このことは沿岸性

の強い水域の懸濁質の灰分含有率が高いことからも推定される（表21）すなわち著者等が考察の対象として
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いる浅海内湾においては，かな

りの夷時幾、懸マ蜀’質力耀君在、してお・り，

これらの大部分が陸上起源では

ないかと考えられる。勿論場

合によってはかなり遠方までそ

の拡大が見られる場合も歩）り，
　　　　　　　69）
N，G．JERLOV　K二よれば，　アド

リヤ海においては河川の影響は

約80kmにも及ぶといオ）れてお

り，著者等のいう沖合に．も桐当

する水域をも充分包含してい

る。この時の粒子径別頗度分布

1っよ2～5μo）所尋⊂10カ曳泣）るとい

われており，大体われわれの沿

ケ管オく域で（ノ）恭吉果と ・至虻」『る，，

　海田湾にお・ける有機懸濁質の

年間変化は，全懸濁質乾物量ま）

るいは濁度の年闘変化に平行す

る。す’なわナ）夏期高密度で冬は

低’下する，、また，湾奥部が特に

有機懸濁質に富むとも考え2）れ

ず，逆にむしろ少ない傾向すら

児られることは，イ列え浅隔海・内湾
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図70　濁度（τ）と小型懸濁質乾物量（Smg／4）との関係
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でま，っても有機懸濁質に関するかぎりその起源は生物群，こある‘0）ではないかと考えられる。勿論かくはレ・う

ものの，ある原因こよって，その水域の底質が極めて多くの有機吻を含む場合は，このかぎりではない。何

となれば，ナで1こいたる所で述べた如く，浅海内湾においては，干満潮流にょってかなり撹絆が行なわれ，

特に浅い水域では，底質u）影響が無視されないからで凌）る（図29）．

　生・無生σ）区分については今の所全く手がつけられず，ておかれている。この面からの懸濁質の起源に関ず

る霞倫議は全、くできない。

Ch1。r。phy11の言　1』定からPhyt・一Plankt・nを推定する，いわゆる色素法：qる調査結果1こはいろいろの

　　　　　　　　　　　　　66）
問題が介在しているとはいえ，ある程度の論議には耐えるであろう。

　著者等の得たこσ）面でσ）結論は，いわゆるChlorophyUをもつ懸濁質の量は全懸濁質量に比較して極めて

少なく，大体10％以下と考えてよいであろ5という．ことである。このことは，仮りに有機懸濁質がPhyto－

planktonに依存するとしても，分解過程のものの存在が多く，生きたPhyto・plankton量は比較的少ない

ことを意味する。勿論現実にはこのような簡単な組成ではなく，．生物体でもBacteriaあるいは微細動物も

生活しているであろうし，それらo）死骸なども混在しているにちがいない。しかしいずれにしてもいわゆる

Phyto－plankton量は余り大きな餌料源とはなり得ないことだけはたしかである。

　以上極めて雑薄な推論ではあるが，浅海内湾における懸濁質中，無機懸濁質の起源は主として陸岸にあっ

て，懸濁質粒子径の上で沿岸性のものほど小さい原因をなしているのではないかと考えられる。これに対し，

いわゆる有機懸濁質の起源は海自体の主産にあり，陸岸に対する依存度は少ない・ただこの場合注意すべき

は，普通の条件でのPhyto－Plank｛on量は総体の有機体量中に占める位置は比較的小さいことであろう。

従って今後Suspension　feederの餌料環境を追究する場合に重要なことはChlorophy11をもたぬ微細生

物群の把握と，各種有機体の分解過程の究明であろう。
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第2編懸濁質よリ見た貝類養殖場の特性について

（貝類養殖適地の指標に関する研究）

　第1編にむいては主として，浅海内湾にわける懸濁質の調査・測定法をはじ配），物理・化学約諸特性，あ

るいはその時空的分布など，概して浅海内湾における懸濁質の基礎的部分に関する事項を，いわゆるSusp－

ension　feederの餌料環境という立場において述べて来た。

　本編にお・いては，かくして得られた浅海懸濁質に関する基礎的諸事項並びに若干の物理．・化学的諸要因と

により，現在貝類養殖場として使用されている水域を調査し，それらに・よって得られた結論と，養殖生産と

の対比のもとに，現象的に貝類養殖適地の環境指標を求めようとしたわけである。

　すでに緒言でも述べた如く，貝類養殖適地に関する研究は極めて多く見られるが，その間に凌）って餌料環

境を中心とするものは甚だ少ない。このことは貝類の摂餌習性に関する知、識の不足はもとより，それ以上に

海水中の懸濁質の調査測定法の不明が大きな原因をなしているように考えられる。

　最近行なわれた貝類養殖適地調査の多くはかなり多くの項目の上に実施されていることは串実である。
　　　　　70）
H。W．WEしLSはアメリカ大西洋岸の重要貝類であるM67‘顔α7∫σ㎜θ7肥％砂∫σの分布を規定する主要因の

探索にBottom　type（泥粒組成をもってする），底層流速，藻類の景観，水温，水深，漁獲努力を取りあげ，

その結果としてBottom　typeと，流速とが重要な要因であることを報告し，藻類の有無，水湿なども若・F
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71）
関連性が見られるが余り強くないとしている。　P，KORRINGAはノフキ養殖場として使用するための水域調

査として是非考慮しなければな∈）ない事項として次の諸点をあげている。

　L　浮游稚仔の分布状態およびこれから来る採苗方法

　2．　在来種σ）種類と，産業化できる種類の決定

　3．　該種類の稚貝時・における識別法の確立

　4・　優れた種類の生産を確保するための調査

　5．　その水域の餌料量は産業的養殖に耐えるか否か

　6．　底質はカキ養殖に適するか否か

　7，　その水域が地蒔底質でない場合の考慮

　8．　害敵の問題およびその防除策

　9．　優良種の移殖の可能性および現地採苗の可能性

1α　その水域は基本的に採苗地として使用すべきか，身入れ場として使用すべきか

　これらは純経済調査をのぞいたすべてにわたる働惹であって，現実にそくしたものである。しかしこれら

の各項目はそれぞれが一つの課題であり，かなり困難な問題を内包している。著者等の場合は主として2

項，5項および10項に関係する。

　Planktonσ）性状から漁場構造を明らかにしようとする試みはかなり古くから行なわれて来たが，この場

合のPlanktonはあくまでも ・つの生物指標であって，餌料的意義は少ないのが普通である。一…例として
　72）

下村はPlanktonα）性状から七尾湾でσ）養殖・増殖・逆性を判定することを試み，その結果当湾は暖海性・

中栄養性の海湾である。従って養殖あるいほ増殖上，特に外来性種を移入する場合には，在，t帯性種を対象と

して利用すべきであるとしている。

　以 ヒいずれの研究も，適地要因としては，かなり陵合されたものが用いられ，単 指標例えば水温とか塩分

とかの如きは使用されていない。このことは環境に関する最近の宅態学の水準と全く同一・の所にあるという

ことカ～できる。

　著者等のいう懸濁質についても，第1編で見た如く極めて複雑な内容をもっているものである。すなわ

ち，それ自体かなり複雑な物理・化学・生物学的諸要因の結合結果を内包するものであって，この意味では

かなり高次の指標として考えられるであろう。

　著者等は本編において主としてカキ養殖場，真珠養殖場について，その構造を論じようと考えている。こ
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の際明らかにしてわきたいことは，すべの漁場てついてすでに前編で述べた海田湾程度の分析が望ましいわ

けであるが，時間的にも空間的にも不可能なことである、、調査の回数あるいはその取りあげた項目について

は，調．査漁場毎に区々であり，一般に遠距離のものは充分な調、査を行ない得なかった。これら調査不足の点

は，出来るだけ前編で得られた知識を拡大適用したと同時に他の冊究者の結果を援用した。それでもなわ且

つ充分な考察を行なうまでには至っていない部分が多い。これらは機会を得て今後更に詳細な調査研究を行

ないたいと考えている。特に本研究で不足していると考えられる，養殖生産状況の把膣ばそれがたダ）の組

織もなく，業者自身，生産技術上の秘密もあって実，誤を知られることを極度，⊂きらう場含紹あり，これらの

不足補充をすることは急には不可能なことであろう。従って，これら生産状況については，専ら数量的表現

をさけ，単に良否をもってした。これらは，いわゆる適地環境調査の進展に伴い，それ，こ応じて今後解決し

なければならない点であろう。

　なお，本研究φ現段階は養殖場適地の質的標示が主体をなし，その水域の生産量を推定するものではな

く，養殖場の構造についても同様である。

　これらについては更に有効餌料量の推定，生産量の適確な把渥などの面を通し将来発膝させようと考えて

いる。

第1章貝類養殖場の特性区分調査の基礎となった貝類の摂餌習性の概要

　貝類養殖場は単なる水域ではなく，そこは一つの価値生産の場であり，この意味では，自然科学的側面と

社会科学的一面との総合のもとに成立している。従って，貝類養殖場の特性区分にあっても，それを完全に

行なうためには，両面からの考察が必要で凌）る。しかし，現伍の養只技術はいまだ充分に完成されておらず

極めて自然に露財してお凱養貝経営全体が，生産技術の良否に依存している場合が多り。著者等が特に漁

場の自然科学的特性の究明をとりあげた理由も全く上記諸点による。

　貝類養殖場の自然科学的特性といっても，単にその水域での物理・化学的諸特性・あるいは海洋学的特長

の羅列ではない。これらは養殖場特性の与件には間違いないが，それら与件の集積のみでは真の特性把握は

困難であろう。これら与件が，養殖場の特性となるためには，それらが生産主体である貝類によって濾過さ

れる必要があろう。ここに養殖場の特性調査に対象生物群の生理・生態学的知見の必要な理由が存在する。

　対象生物群の生理・生態学的知見については，これまた，極めて多種多方面にわたる事項が含まれること

は当然であるが，現実の養貝にあってはすでに各種の社会的制限が附与され・必ずしも・対象生物群の生理

　生態学的研究結果を完金に充当し得るものではない。また，養殖自体が，臼然に極めて露出しているとは

いえ，他の水産分野には見られぬ人為的生産管理が附加されてお噸，全くの自然界に見られる生産環とは異

なり，むしろ自然のEcOSystemに人為的な生産環を合1≡1的的な形において挿入するものであって，養殖技

術なるものはこの人為的生産環の挿入σ）仕方に関連すると考えてもよいであろう。ここに養殖の基礎を提供

する生理・生態学的研究が単なる一般的な貝類に関する生理・生態学的研究とは若干異なる邑彩をもつ理由

が存在し，無限の自由度のもてない、点がある。

　生産的に見た場合の貝類σ）特長は，それらの環境が供与的で凌）るといろことであろう。従って貝類の生物

学的成長増重に依存する養貝業においては，如何なる時期に如何なる環境を供字するか¢）間題に等置される

であろう。ここに貝類それぞれの生活史上における環境の撰択性を明らかにすると同時に・それに応ずる環

境調査の具体的方法の確立が必要となる理由がある。

　一方現実の養貝業を見ると，その経営形態が如何なるものであっても，それぞれの使用し得る漁場には制

限があり，その L極めて特別o）例をのぞくほかは漁場の改造はほとんど・F可能である。このような条件下に

おいて合理的な管理を行なうためには，与えられた漁場の特性を充分に把握し，垂直，水平α）移動をそれに

応じて行なうことが重要である。

　著者等はこのようなある程度の知識のある水域においては水溢は貝類の生理には重要であるが，すでに業

者によっても充分注意されている点で余り問題視していない。また・前述したようなR　KORRINGAの指

摘を全面的に検，1寸しなければならないような，いわば貝類養殖にとって金くの処女水域というものは本邦に
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おいては極めて少ないであろう、、このような事情のもとで特に重要な条件は，棲，肉、制限．因子では塩分濃度で

あり，成長因子としては有効餌料魔の問題であろうと考える。

　貝類はそれぞれの好適塩分濃斐をもっていることはよく知られている所で凌）り，特て真珠養殖において

は，この塩分濃度の問題は冬期水温と同時に重要な漁場条件として新規漁1場制拓ては必ず調査されて来た。

カキ養殖においては真珠養殖ほどに注意されていないが，最近，島嘆水域における1采苗の，点で注目されて来て

いる、、

　古川・小林（未発表）の研究によれば，カギ，アコヤガイo）吸水量は一・定温度のもとではかなり塩分濃斐

によらて影響され，それぞれには好適な濃度範囲がある。この範囲は，貝類がむかれていた前謄がかなり敢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要な条件を形成し，今の所塩分濃変と吸水『1ヒとの
　表45　ハマグリの懸濁質濾過率と粒子径との関係

＿
一＿　　 　．一 　 ＝　 関係を数量的に云々する段、楷こ到迷していない
　　　　　　　　　　　　　　　
懸幽質
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『
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小
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3．0
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平均　3．7

61．8，　47．79

63．8　　　46．83

60．↑　　51．31

64，9　　　51．31

60．3　　53，82

56．5　　　59，22

55．0　　　52，84

51，2　　58．02

50．5　　　54．70

57．5　　　50．42

58，2

39，7
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45，8
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53．43
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48，41
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2，41

1．27

2．46

2．71

1．33

3．04

2，86

1．31

4．28

4，99

2，81

1．07

1．66

2．83

1．92

3。38

3．05

生　肉

19嘱

O．229

0．102

0．246

0．226

0．140

0．289

0，336

0．175

0，778

0．665

0，32

0，268

0．332

0．496

0．36会

0，690

0．555

．2．32i　O，45

0．64　　　0．067

0，46　　　0．054

0．60　　　0．048

0．86　　　0．10！

0．73　　　0．073

O．66

0，98

0．30

0．85

0．80

0．68

0．72

が，少なくともカキと了コヤガイでは後持の好適

範囲は高塩分の所にあり，その範測の巾は狭いよ

うである。

　 一プヲyt渠頁仁よ堕圧ガく6二1コ（ノ）脚‘子を｝其し1文寸、る際泣）る桑1【㌔1斐

の撰択力をもっているようである，、その箇で最も

顕著な撰択現象は粒子σ5大いさ，こよる場合であろ

う。

　著者等はハー～グリo）Clearingactivityσ）測定：

力訂う，こσ）貝にもある程度α）紘イ・径による撰択性

　　　　　　　　　　　7の
σ）汐）ることを明らカ・Kこした、、

　ここではその慨略を他の訓＝究者の業績と ・緒に

述べる、，

　実験水温はいずれも20。Cであり，使用した懸

濁物はPaint　L．Y，Paint　C．G，および、栂トで

ある。得られた結果は ・括して表45、二示した，な

お，使用懸濁質σ）特性．は表461こ示して津）る。使用

貝類は大分県産ハマグリである、， 1揖トを1吏用した

場合の実験では，懸濁液，こハー～グリを投入する前

と，実験終r後取り Lげる時（約3時，規後）α）農

度には差力監見られなカ、っ犬二σ）’で表からは1徐外し

た。　しカΣし！，　こσ）場1㍗でも消｛ヒ・蹄1大Jlこは．’腿マ！’カ㍉認

められているので，摂取ざれていることはたしか

である。これら極微細粒子の摂収，こついては別に

後述する。

表46懸濁質の特性

0．07 懸濁質種類

0，245

0．073

0．213

0，267

0．194

Paint　L、Y，

Pδint　C．G

O．20
墨　　汁

組成内容平均粒子
　　　　　　　　径（μ）

BaCrO4

Prusslian　blue

Lead　Chromate

Carbon

3

1＞
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濾過率の求め方は，多くの研究者が使用している，

　　　　〔1Gg「Con．Co－10g　Con．Ct）　N1

　　　m＝　　　　　　　　　　109し

　但し．mは求：める1慮過率で，

はそれよりt時闘後の濃度，

での直線部を使用した．

次式を適用した。
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蚕
＼

勾
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￥q
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Con，Ct

実際の1計算にあたっては図71に示すような減少曲線

図71　ハ・マグリの濾過作用による懸濁液濃度の減少曲線

　　一●一㊥一一　　著者’、堅の場合

　　一〇・一〇　　　文献19より
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　炎45から，粒子径の大きいPaint　L．Y，（平均3μ）を使用した場含の濾過率は・』・さい粒子Paint　C，G．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18）
（平均1μ）の場合1こ比較して大きな塩を示している。この傾向はグラハイトを使用した待のカギでの結果

と・致ナるし，yθ％麗？7轟27偲観7毎に対するC配070ρhyoθ磁およぴBαoπ勉擁忽θαθの彩響を見たT，R．
　　　　　　　　　74）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21）RICE．＆R．J．SMITHの結果とも大本類似である。同様のことはV．L、LOOSANO二？Fがカヤ（0．びか9勉∫昭）

につ、いて行なった研究結果こもみられる。ただ生意すべきは，すべての人の結果が必ずしもi司一傾向にある
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）
とは限らぬことであろう。D．BALLANTINE＆」．E　MORTONの結果ではL¢s％α7⑳雁は1～50μま一

での大いさのPlankton　l！種については濾過率とその大いさとの間には何ら規則的な関1系は見彦）れず，ただ
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　　　　　　　　　　を
Planktonの大いさとは別にσy卿切4∫％粥∂飢緬o％規の如き毒性のあるものについては明僚な撰択性を示し

たと報告している。このような結果を如何に理解するかは，なお多くの業績の集積を必要とするであろう

が，あるいは貝類によ・，ては粒子径による撰択性の範麟が異なると同時にその適当な径の範開の巾にも特長

があるのかも知れぬ。これらについては日下研究中である。

　次に貝類（ハマグリ）の大小（同…場所で採捕したものであれば一応年齢の差と見敬し得る）によって粒

子を保留する能力が相違するか否かの問題である。大型粒子の場合では個体当りで見ると大きなハ4グリが

より大きな値を示しているが単位重量当りでは，小型のハマグリが大きな値を示している。このような傾向
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　74）
は一般に認められている所で距η鶴陶70醐α7宛の例でも同様な結果を得ている。ただここで注意すべき

は，小型懸濁質しPaint．C．G）の場合である，、この場合は，個…本当り，単位重量当りともに小型ハーマグリの

方が大きな値を示ナ傾向が見られる。すなわち小型ハマグリの方が」・型粒子に対する保留能が優っているよ

うに思われる。勿論本実験のみで結論づけることは，あるいは危険であるかも知れないが，・同一種類におい

ては，小型（一股に若年と考えられる）のもo）は友型㊨貝類に比較して，小型の懸濁質を摂取し易い体構造

をもっているのではないかと予想される。このことは稚貝分布と成貝のそれとを考え合せると興味ある箏柄

である。

　墨汁中のCarbm（1μ以下）は余りClearin9されなかったことは前に述べた所であるがその理由につ

いては明らかではない。貝類は，鰍の表面に分秘されるMucousやGill　poresを変えることにより極〆）

て小型0）粒子をも保留することが出来るといわれている。しかし実験的には」二で見た如く！小型懸濁質の方

が保留される率は悪いようである。この現象に対する最も簡単な解釈は，“ある貝の濾過機騰は余り小さな

粒子を保留するようになっていない，第2にはある大いさの粒子α）存在する水中では，それに刺戟されて吸

水量向体が多くなり結果的には多くを保留することになる”ということであろう。しかしいずれが主である

かはかなり困難な問題である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　当　著拓等はカギを使月1してのApron　Methodによる吸水量の〕II1定実験中，使用懸濁液の粒子量（P・P・M）

　　　　　　　　図72　懸濁質のカキ吸水量および開殻運動におよぼす影響

上段は吸水量，下段は開殻運動を示す，数字は時間，Suspensionとは懸濁質注加を意味する、

鋳使用懸濁液はカオリン1國濁液である。その大略平均粒子径はC－No、1液で5μ，C一盲o．2液で10μで

　ある。
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と排水量およびそれに含まれる懸濁質量（P．P．M）とを測定したが，かなり興味ある結果を得た。図72はそ

の実験結果の一部である。本図でも明らかなように吸水量は懸濁質σ）添訓1により若干低下する。また，懸濁

質濃度が高い時（10・00h～！0・30h）の凋殻運動はかなり翼常を示ず。これは疑糞の排除のためのようである。

さらに注目すべきは，排水中にかなりの懸濁質が存在することであり，その排出率は，粒子径の小さいもの

ほど大きい傾向が見られることで

あろう（表47）。　なお，この程度

の粒子径の差異は排水量に余り大

きな影響を示さないようであり，

それよりは濃度差の方が大きく作

月二1する。

　以上の実験の範囲内ではカギは

余り小さな粒子の保留能は高くな

く，吸水口より入れたこれら微細

懸濁質0）一部は海水とともに二捌三水

口より放出する。これは主として

濾過機構によるのではないかと考

えられる。いずれにしても貝類に

は粒子径による懸濁質の撰択能が

あるように考一えられる。　しカ・も貝

の種類によってそれぞれの好適粒

子径の範囲があるように考えられ

るし，同 ・種類については，

表47 ヵギの懸濁質粒子

懸濁質の

種　　類

小　　型
カオリソ

（平讐㌘径）

カ　キ

番　号

No．1

No．2

No．3

No．4

No．5

全重墜

（9）

38，5

57。5

39．5

46，5

48．9

呈別排出率

大　　型
カオリソ

（平糟㌘径）

　　　　　懸濁液濃度
生肉1　（PPM）
重、量一一一（g）　吸入水　排出水

8．5

15．0

10．2

13．5

9．9

64　　38

28　　　9．2

24　　　8

42』2
2gl　l2
　ヒ

排出率

（％）

59

33

33

29

41

平　均 39

N）．1

No．2

No．3

No．4

NQ，5

42．8

37．5

43．7
3417

34．3

6，4

8，3

6．1

5．2

4，6

50

24

80

42

26

t4

3
17

10

5

28

12』5

21

24

19

∫F　　ナ句　　 20．9

　　　　　　　　　　　　　一般に若年貝は小型懸濁質の呆蝉で能が老貝より強いように思われる。

　有効餌料量の推定については，勿諭懸濁質の好適粒子径のみが明らかになっただけでは不充分であり，そ

れら粒子組成別化学成分が現実の海中にある懸濁質について求め得なけれぱならない。このことは前編でも

若干触れた如ぐ極めて困難なことで，直ちに各種養殖場について求y）ることはできない。そこで著者等は有

効餌料量を中心とする養硫場の適否判定1JI、だって、まず少なくとも養殖場℃おけ系）懸濁質の粒子径を求

め，次いで，懸濁質濃度を適当な方法により決定し，できればこれら懸濁質σ）化学的特性（有機吻含有量）

を＞疲めようと考える。

　以ヒの如き著者等の貝類養殖場調査に関する基本的考え方に対応する具件的な調査項口は大体前編の中か

ら次σ）女口き力判巽出さオtるで凌）ろう。づ『な才）ち

　①　貝類の粒モ径による懸濁質の撰択能に対応する海中での懸濁質粒子径の測定、としては、懸濁質係数（a）

　　　　　　　　　　　　　　　　　51）
　　乃至は，Mieの法則より推定される。この・i・でも懸濁質係数は測定酵）簡易さが時間的にも空間的にも，

　　案化の大きい貝類養殖場の調査には好適と考える。

　②〆海水中の懸濁粒子密度の大小が，一・応貝類鮒料の多寡に関連するもo）と考えれば，それ℃応ずる測定

　　法としては，海水濁度乃至は小型懸濁質の，采集測定法が凌）げられるであろう。濁度測定はその測定ヒの

　　簡易さから極めて硬利なもσ）であり，その測定値から更に懸濁貿量のヤ色対値を推定する方策も確定され

　　　　51）
　　ている。一方懸濁質の裸集測定法は，懸濁質量の絶対値を求めるα身には都合がよいが，例えMemやrane

　　査1terの如き進んだ濾過材を使用するとしても，かなりの手数を必要とし，詳細な調査には今の所不適

　　である。

　㊦　貝類に対する懸濁質の栄養 Lの諸問題に対応する有機懸濁質o）測定については，前編において，有機

　　燐の測定，Powder　Methodによる有機懸濁質の定量，灼熱減量法などについて述べたが，いずれも

　　①，②の項に対応する簡便な方法は得られていないが，その中でも灼熱減量法ほ一応使用に耐えるもの

　　と考える。
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σ）一方直接懸濁質には関係しないが，塩素量の大小が，貝類の吸水量（一・応摂餌の前提として考える）1

　　にかなり関係することかタ），生活環境σ〉一要因としてと同時に，塩素量が沿岸性の一指標としてもつ価

　　値とを考愚して，漁場水域特性天分σ＞ ・夢因と考える、，

　6）水温は貝類の『ヒ環・生態㌧⊂極めて大き象影響をもつものであるが，本邦における貝類養殖場！こついて

　　は，すでえかなりの吟怯がはらわれてむりぐ完袋であるとは勿論いえず，．今後の間題も極めて多い），養

　　殖場を考える際こは ・つの前提として取りあげられているので， 応本研究ではこれを取りあげなかっ

　　た。

本綿にわいては以 Lの事項にもとづき，カギ養殖場，真珠養殖易を巾心に貝類養殖場の特性を吟味したい

と考える．

第2章力キ養場について

　浅海貝類養殖のセ位を占めるカキ養殖は，それぞれの1伽域掬特性を生かしながら多くの技術的改良を経て
　　　　　　　　　　75）＊
今日に到っているわけで，いずれの方法がその喰域ことって蔑良のもワ）がは一概℃云々し得ない点がある。

　養殖方法の詳細についてはここに述べるつもりはないが，一疫こ使甲されているものは簡易垂下養殖法

（一名坑打養斑宍），垂下養喧雲“筏t轡直宍）であり，こフ）まか，版めて稀ではあるが，無建養殖法，地

蒔養殖法が兇られ，地方によってはこれらの改良型，変型されたもの岱採用されている場合もある。

　広1許旗亘方における養殖牢裳遇程を概括すると，いわゆる1年ノノヤ（若）と2年カキ（ふる悲）とでは若干

相遼するが，森の養殖準輩および出荷，夏のト采莇，沸出し，秋冬にかけての身入れ収獲出荷で，それぞれの

作業内容はかなりの差曝が見られると「司痔に，牢遇場所も毘なるのが普通である。「陸上作業を除外すれば，

あとはすべて漁場で行なわれる。なお，漁場は肉きく2分され，その…つは採苗，抑制を中心とする種場

（採苗場）であり，他は成長身入りをはかる養成場（身入れ場）である．

　従’）てカキ養殖場についていろいろ考察を進めるためには，少なくとも採苗場と養成場とに区分して考え

る必要があろう、、

　本章にわいてもこの観点にたって論を進ヅ）た。なお，本章でとりあげた養殖場としては，東北地方沿岸で

松ll訪湾・万石浦，日本海沿岸で舞鶴湾・中海，瀬戸内海では広lll∫湾である。このほか浜名湖・的矢湾などの

調査も実殖したが，カキ養殖の実態が不明であったたy）に略した。

　ノフキ養殖場としてのある水域σ）構造を明らかにするための調査は，必ずしも年間を通して行なう必要はな

い、、なぜならば，すでに述べた如く最近σ）養殖ではそσ）水域が必ずしも周年にわたってカキ養殖の目的に使

用されるとはかぎらないからである。採苗場乃至は種場について児、れば，そこは主として6月より8月頃ま

での比較的短期間の事情を明らかにすることが重要なことであるし，養成場については，9月頃より3月頃

までの調査が重要であろう。

　しかし，本章でとりあげた各湾調査は必ずしも前述した通りに実殖されてはいない。これは現布の著者等

としては時間的にも距難的にもやむを得ない所で，多く0）場含は既往の資料と前編で得た結論を援甲し不足

を補なったわけであるが，なわ不充分はまぬがれぬ所で，今後機会ある毎に補充し，より確実な結論を得た

いと考えてりる。

　　第1節　松島湾・万石浦力キ養殖場

　松，傷湾・万石浦はレ晴）ゆる仙台カキの中心的生産嘔の一』つではあるが，その生産高においては気仙沼湾に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　76）77）78）
おとり，現誰ではむしろ種カギ生産地として高く評価されている．

　一一・般に宮城県 ドのカ1・養殖場は最近そのノ［露逢高，品質ともに低下の傾向を辿り，…つの問題を提 匡してお・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　77）
り，これが対策のための調査研究も極めて盛んであり，すでに結果の一邦は報告されている。

　本節では医島湾および万行浦について告干考察したが，気仙沼湾の調査を欠いているので東北地域のいわ

艇　地域的なカキ養殖の発展に関する交献は，整茄された形としては稀であるが，断片的には極忍）て多い。
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ゆる種場のみにふれたかの感が強い。将来機会を得て気仙沼湾の調査を実施したいと考える。

図73　松1島湾カギ養殖場および懸濁質係数測定結果

　　　　　　　　　　　　　養殖場　　　　／／／／　主要採苗場

㌧・舶いs鷹、、、

＝＝一臼o・70

　0
，5と・6

嘱2

　松島湾のカキ養殖場

並びに採苗場の既要位

置は図73に示した。採

蕾場は湾内方々に散在

しているが，中心部は

、iliレII輿部に集中してい

る。

　本湾にお・ける採苗場

の優斧を判断する具体

的資料をもちあはせて

いないので，詳細につ

いて論ずるわけにはい

かないが，著者等の睨

地での聴取りでは一般

に水道都が良いとされ

ている。養殖場につい

ての良否に関しては宮
　　　　　　78）
城県水試の撮告がある。

これによると，松II辞∫町

漁業協同組合分として

の九ノ、島地先並びに在

城，鶴地先水域での身入り状況は，全般的に九ノ、晦地先漁場が良好で，特にその中央部が最良である。東部漁

場は東名運河σ）直接影響のために生産が安定せず，年々養殖施設の減少が見られるといわれている。松島町

寄り漁場の悪さについては次のようである、，即ち在城，島地先漁場の作柄は昭和28年度調査時においては3月

末に到るも剥身不能のものが大部分を占めていたほどである。これら身入り不良の原因としては金島水道よ

り入る潮流が，桂，島・塩釜両漁協の施設に妨げられることがあげられている。なお・，各漁場においては，漁

場内部よりは・…般に濡に面した水域わよぴ外囲水の直接あたる所が良いとされている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　79）
　松島湾の潮流状況については，奥田・佐藤婬より次の如く報告されている。　“この湾の5水道中，金島水

道および石浜水道からの流出入が優勢で，前者は0，5～0、6kt，後者は0。5～0、75ktの流速で上潮詩に流入す

る。金島水道から流入した主流は，湾内中央部を東名の方向へ北東流し，一一部は北西へ西流して松島海岸・

浜田鷲および塩釜方面へ流れる，石浜水道からの流れは，同様にして湾中央部を北東流する。また下げ潮時

においては，殆んどi司じ経路を逆流して湾外に出るが，石浜水道を流れる流速は，上げ潮時よりも増して0．8

～1，25ktとなる”。

　著者等は1956年4月8日，本湾の調査を実施し，懸濁質係数については図73に示すような結果を得た。

　何分にも1回の調査であり，詳論はなお・将来の問題であるが，この調査結果からも，湾の特性はかなり明

瞭に観取される。すなわち湾奥部の測点1，7，8はいずれも懸濁質係数は1・LO以上であり，それより湾中央

に進むにつれて小さくな夢（測点2，3約0，95；測点5，6約0．70），金鳥水道口，石浜水道口は大体0・6前後・

を示す。これに対し，いわゆる湾外（測点11）は0。56程度で最も小さい。ただ測、1叙9が異常に高い値を示す『

ことは如何なる理由によるか不明である。あるいは沿岸水がこの辺に圧縮されるのかも知れない。この点は

採苗場の中心をなす所であり，今後の問題であろう。

　いずれにしても，本湾の懸濁質係数の分布はいわゆる内湾の典型をなし，湾口部が最も小さく，奥邪に進

むに従って大きくなっている。なお，本湾は全般的に懸濁質係数が大きいことも一つの特長であろう。
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図74．松島湾にお・ける水中照度
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表48　松島湾における平均消散係

　　　数並びに懸濁質係数より求

　　　めた懸濁質乾物量

S（mg／4）

葱

￥

、
￥
　q
　、￥

　　キ

！

sd一

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10－

11

μ（per　m）

0，976

1．005

0．583

0．532

0．506

0．371

0，635

0．532

0．431

0．345

0．364

a

1．10

0．95

0．96

0．60

り．70

0，70

1，00

1．OG

1，20

0，65

0，56

k

1・．649

　0．553

　0，559

　0，329

　0．393

　0，393

　0．585

　0．585

　0．713

　0．361

　0，303

7、7

19．8

1．2

11．0

3．5

0，8

1．5

0．6

0，1

0．8

2、5

懸濁質の量にっ

いては直接測定

しなカ・ったが，

水中照度の垂直

変化は図74に示

した。全測点と

も消散係数が大

きいが特に測点

7，8，9の底層

部は顕著であ
る。

　すでに前編で
　　　　
見た如く，消散

係数と小型懸濁

質乾物量との間

には，懸濁質係

数（a）を考慮すれ

ばある一定0）関

係が成立．するσ

今これら関係を

利用して平均消散係数から各測点での小型懸濁質乾物量を

計算すると表48の如くなる。測点9の乾物量が極めて少量

であ為ことは，その懸濁質の粒子径が極めて小さいことと

同時に何か底質または1島喚に起因するコロイド性の粒子か

らなっているのではないかと考えられる。このような事情

は三重県英虞湾々奥部にも見られる。全体的に見て本湾は

西部に懸濁質乾物量の多い水域が存在し，東部水域は比較

的濁度が大きいにもかかわらず，懸濁質乾物量が少ないよ

うに感じられ，両者の質的樹違が予想される。すなわち本

湾は懸濁質の質の上からも東西に2分できるように思われ

る。

　　　　80）
　山本は採集された底棲生物の個体数の百分組成の差異か

ら本湾を次の如く5区に区分している。

　第1区・一臼本湾の尺部分を占めており，最も沿岸性であ

　　　　るということができる水域で，この区は著者等の

第1［区

第皿区

第N区

第V区

場合の懸濁質係数が大体0．9以上を示す水域に相当する。

　　桂，1基北測で著者等の測点6，10を含む水域をいう。懸濁質係数で見ると大体0，65～0．7程度の区

域である。

　・，1誌喚部で次に述べる第IV区に大体類似している水域であるといわれている。

　・・金濠、11水道σ）最も強い影響を受けると考えられる水域で第∬区の西側にあり，著者等の結果では

懸濁質係数0・60～0，7を示す水域で第n1区よりやや沖合性を示す。

　…臨わゆる湾外であって，著者等の観測結果も最も外囲性を強く示す水域で両者一致する。

聾　第1編，第1章，第7節
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　ただ山本氏の結果と著者等らのそれとが必ずしも一致した性質を示すとは考えられないのが第皿区である。

この水域は懸濁質係数の点でも若干特異な値を示していた所で，何か懸濁質の上では他と違った起源をもっ

ているのかも知れない。

　以上若干の旧違はあるにしても，かなり長期にわたる水域環境変化の総合的結果としてα）底懐生物相にょ

る水域区分と，懸濁質係数による区分とが対応することは興床歩）る点であろう。

　一方松1缶湾に関する塩分分布の詳細な資料のもちあわせがないので深く考察することは困難であるが，大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　　
体18．00％（CZ）以下と考えて大過ないものと考える。宮城県水試の資料をもとにして，、桂島地先の塩素量

年問変化を見ると図75の如くなる。こ

れは昭和28年の調査結果で衷）って，例

年の事情がこれとどの程度の差を示す

ものであるかは不明であるにしても，

少なくとも年間変化の傾向を示すもの

と考えて良いであろう。春・夏が低塩

分で秋・冬にかけて高塩分である点は

他の内湾と同機の変化型である。なお

本観測恵が比較的外域水の強く影響す

る位暦にあることを考えてもその高塩

分時が大体18，5％（α）前後であるこ

とから，それより湾奥部はおそらくよ

CE，％。

円0

、80

陶
t60

1～G

14・o

図75　松，噺湾桂島地先における塩素量の旬変化

　　　　（文献78より著者等が推定した）
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　皿　　▽皿　　］区　　x　　肛　　x旺　　工　　五　　皿

り低塩分であることが考えられる。この点からも本湾は大体全域ともに18・00％（α）以下と考えてよいで

あろう。・

　前編で見た如く，塩分濃度と懸濁質係数との間には明瞭な帽関た係は見られないが，一っの湾を考えると

傾向的には両者間に逆の関係が見られる。

　今上記の関係が松鵜湾でも成立するとずれば，調査した4月上旬は大体高塩分時期の終期に椙当するよう

に考えられるので（図75），5月～8月の低塩分期　（ 一応カキ採苗期と考えられζ））の懸濁質係数は，今回

の調査結果よりはやや大きいのではないかと推考される・

　以上の調査結果並びにそれ含）から推定される諸事項と松鳥湾におけるカギ養殖漁場の関係を考察すると大・

略次のように結論づけられる。すなわち養殖場として良好であると考えられる九ノ島地先および桂島周辺は

本湾としては最も懸濁質係教恒がトさく，塩釜寄り漁場をはじめ中央郭の劣悪漁場のそれはかなり大きな1直

を示している。採苗場は前述の如く，喘嘆部に多い．この水域も測点9に見られる如くかなり大きい懸濁質係

数をもつ場合があり，湾内水の停滞乃至は通過が考えられる。何れにしても本湾は，海田湾などに比較すれ

ば，極図）て内湾的性「洛が強く，カキ養殖場としての価値に関してはかなり疑問があり，養殖自体にも多くの

困難が附滞することが予想される。

　太湾が種苗生産に向っていることはその懸濁質との対比において多くの暗示を示すと同時に，調査結果か

ら，施設蘭係の保持が充分可能であれば，養成場はむしろ湾外に移動すべきではないかと考える。

　万石浦についての漁場並ぴに調査結果は図76に示した。本湾は友部分が種苗場で，しかもその位置は湾内

に存在する濡の周辺に沿って設定されており，特に良好な成績を示す水域は水道部であるといわれている。

本蒲は全般酌に浅く，特に中央部は藻場を形成している。身入れ関係は水試の試験結果でも余り良くない。

　懸濁質係数よりみた本浦は，水道部は小さく湾内に進むにつれて大きくなる傾向が見られる。湾内にある

岸寄りの濤中，南側（神林寄り）の方が北側（析立）のそれよりは係数値が’トさい傾向が見られる・本湾に

おける湾内水と外囲水との移動は比較的単純な摸様で脹潮時には外囲水は水道部より湾内に侵入し、両側の

濡に沿って進んだ後，全面におよぶ。落潮時はこれと逆のうごきを示すといわれている・ただ，今回の調査

で南側の懸濁質係数が若干小さいことは外囲水の影響が若干強いことを示すものであろろ・

　塩分の年間変化（図77）から考え，4月の調査は大体年間平均に近いと考えてよいであろう。このことか
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図76　万石浦カキ養殖場と懸濁質係数
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図77　万石浦渡波地先における比重の年間変化（文献78による）
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ら直ちに懸濁質係

数でも年閻平均値

として考えてよい

とは考一えタ）れない

が，大体それに近

いと考えても大過

ないであろう。禦歪

しこのような推定

力灯Eしいとすれ

ば，本湾慌に才ヲける

良好な種苗場は懸

濁質係数値が大略

0．6前後の年平均

を河ぐし，　図ウ聾α）1形

響の強い5月一8

月の頃は若 Fそれ
より大きい謹を示

づ漏ことカギ予楚1され

る。

　塩デ｝1ま1劃77に頻芭

られる如く採苗時

　　　鳩下特下堰下笠丁極横丁壕下上ガ櫨靴ヂ上ガ堀下

る水域の懸濁質係数は0。6～0，7の範囲であり，そこの塩素量は年平均値17～18％程度である。

　　第2節　中海・舞鶴湾養殖場

　中海における養蠣は、1告根県水試が昭和3年に広島産種カギを境水道部に移殖したのがはじめであるといわ

れている。そσ）後試験期を脱し昭和10年頃より急速に普及発展し，昭和22～23年を最盛期（島恨県のみの産

額2．000万FEl）として，そσ）後は急激に衰退した。その原因は昭和23年夏より秋にかけての大量発死であると
　　　　81）82）
いわれていやOこの燵死に対する研究はかなり精力的に推進されたにも拘らず，決定的な結論を得るまでに

は至っていない。

　本節で述尺る所は中海におけるカキ塊死原因についてではなく，衰退したカキ養殖場の現状を懸濁質の面

かF）若 F考察したものである。

　中海のピL状についての調査研究は，本湾が赤潮の発生地として有名なこと，あるいはモガイ採苗地として

期は大体16，5％（C3）程度

で，それ以外の時期は17』0

～18．5％（CJ）力乳多いよう

である。

　以上が東北地方における

主要カキ種苗場である松，r語

湾並びに万石浦での調査結

果である。両湾ともに懸濁

質係数はかなり大きく，特

に松，島湾のそれは顕著であ

る。この中にあって両湾と

も良好な種苗場と考えられ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　83）
独特な位置にある所から，島恨・鳥取両県水試は勿論多くの研究者によって行なわれて来た，特に梶川によ

る中海の赤潮に関する研究は極．めて詳細にわたっている。

　著者等は1956年4月わよび11月の2回にわたり，’懸濁質係数の測定を実勉し，その結果を図78に示した。

2圓の観測結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図78　中海における懸濁質係数の分布

から見ると中海　　　　　　、　　　　　　　　　左図，1956年4月；右図，1956年11月

は森・秋で余り

大きな差が見ら

れない。

　中海は懸濁質

係数で次の如く

大きく3区に分
けることカミでき

るようである、

　（a）水道部…

　　　 9般に係

　　数値が小さ

　　く（ぐ0．6）最も沖合性を示す場所であるが，地形σ）」二から，潮時によりかなりの変化が予想さ池る。

　（b）大限1精北部水域……この水域は更に水道部の影響を可成り受ける下宇部尾地先と，湾内水σ）影響を比

　　較的強く受けている万原，本庄地先とに2分されるがいずれにしても湾内祁では最も外囲水σ）影響を

　　蔓けている水域で，カキ養殖はこれら（a絢水域σ）みで実ケむiされていた．

辱（e）大根，lll浦部水域一『大体懸濁質係数値は0．7～0．8σ）範囲を示し，い才）ゆる中海の湾内というべき水域

　　である。特に本水域にわいても沿岸は陸水の影響が強く懸濁質係数は犬体0．8以ヒと考えてよいで詑）ろ

　　う。この水域はモガイの採苗地として重要であることは周知のところである。

　以」二3水域に共通な特長，すなわち中海の特性としては，」二下層聞に顕著な不連続層u）存在があげられて

　　　84）
いる．、

　　　　　　　　　　83）　今塊分について梶川の結果を引用すると大体次の如くである。 L層の塩分範開は10～20S％下層のそれ

は20～30S％で，奉節ll勺には6～7月が蔦塩分で，9月にはやや減少し，冬期は一股に低臨分となる。ま

た，塩分の地理的分布は，水道部が高く，次いで西海岸に沿って次第に減少し，中海奥部で最も低い。ただ

米子湾では逆に高塩分を示すことがしばしば認められる。特にこのことは下層において顕著であ軌湾奥の

海水は外海と直接交流の少ないことが推定される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と1　以上の結果と，著者等がすでに述べた3区域とは大体…致ナるようである。ただこの湾の垂1亘酵造が駆め

て特長的であるたy）に，カキ養殖などのいわゆる生物環境として本湾を考察するためには是非ともこU）垂直

構造を念頭におく必要があるであろう。

　4月調査の水中照度測定結果を図79に各水域別に示した。各水域とも2m附近で直線σ）傾が変る。すなわ

ち，表層0）消骸係数は中・下層のそれに比して大きく，企体的に濁っていると考えてよいであろう。だだ，

測、・llUは低層部がかなり1國濁していた。表49は2回の調査で得た能層の1m当りの消1敦係数を示したもので

ある。

　4｝糊査では　陥3が最も・1・さく0，392で謹）るが，他はすべて0・蛾で，この面からα）水域区分はやや困難

で凄）るが，11月調査の結果は，かなり良く水域の特長を示している。すなわち水道都の測点1は0，330で最

も小さく，0．4代は水道部の測点3を含めた大体北部水域であり，他の南部水域は0。56以上の大きな消赦係

数を示している。

　11月の各測点における消散係数の垂直分布を図80に示した。各測点ともに表面より約l　mまでの消散係数

が大き姶傾向にあることは4月のそれと類似している。今垂直分布の型で分類すると大体次のようになる・
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　　　　　　　　図79　中海における水中照度

　　　　　（A）水道部　　（B）北部水域　　（C）南部水域
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　i）躍層型（上層澗濁下層清澄

　　型）：測点1，3

　ii）均一型（上下層均一型），，

　　測点4，5，6わよび7

　iiD浅海・湾奥型（上下層1國沸

　　中層清澄型）：測点9，10

　この区分も懸濁質係数あるいは

全層の平均消散係数によ為区分と

大体一一致している。

　i）型は上下層の水塊がかなり

顕著な相違をしめし，成層の発達

　　　　　　　　　相異なる2水

oゆ

（B）

騰』．

・獣，

　、．．

　　・爆．

　　　　府　　鵠・3
　　　　蔵
　　　　　　s憾

鮒

が見られるもので，

塊の混合が余り進んでいないこと

を示す。

　ii）型は全層が比較的均一で，

上下混合が充分にお乙なわれてい

ることが予想される。この意味で

本型はいわゆる湾内水と考えるこ

と力象できるで凌）ろう。

　iii）型は陸水系の直接影響を受

けている水域で上層の洞濁度食が

表49　中海における消散係数

月　日

測　点

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1956年4月

水網
　　　1
（m）
2
4
4
5
5
4
4
5
5
5

万

0．474

0．416

0，392

（）．419

0．436

0．448

Q．467

0．446

0，462

0．448

1956年11月

水副
（m）
4

4
5
5
4
4

4
4

万

0．330

0，415

0．458

0．420

0，516

0，573

0．561

0．595

前2型に比較して顕著である。この場合の中下層は

比較的清澄でii）型の湾内水と同等である。型とし

てはi）iii）両型は同一一であるが，消散係数の絶対

f直カミ異・なり，

　著者等の調査は年2回の限られたものであるため

で大体1～5m程度，

いc、

図80　中海にわける消散係数の垂直分布・

　　　　　（1956年11月）
　　　　　　　　　　　　　　　　碓），．
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　、八

　’　、帖
繊ノ　6

　　　　従って構成する水塊は差異のあることが予想される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　83）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年問にわたる変化などについての概要を見ると水道部

　　　　　　　　5月～7月頃が比較的大きく4～5mを示し，その他の時期は2～3mのことが多

従って内部水域は大体これより小さいと考えて大過ないものと考える。Plankton、の周年変化潭は
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ZooPlanktonは6，7月および10月に多く，その主体は’CαZα％s　sづ，，∠40砂‘毎sp．0πh伽αsp．C6耀f伽四

sp・であり，Phyto　planktonでは硅藻類が主体で特に秋多量出現する。懸濁質係数あるいは消散係数の大

小がPlanktonの多寡あるいは透明度の大小と一次的関係をもつ1か否かについては前編で若干論じ， いず

れも単純なものではないが，しかし大体傾向的にはある関係が見られそうであることを述べた。・このことを

考慮すれば，今回著者等が得た調査結果は大体中海における年間平均に．近いものと考えタ）れる。

　以 Lの結果を取りまと逗）る『と，中海は大きく3水域にわけることができる．すなわち　i）水道部は懸濁

質係数が大体0，5～O．6程度で，約1～2m層に顕著な不連続層があって上下2層てわかれ，上層は湾内水で

下層は外囲水と考えてよいよろである。本水域の消散係数は本湾中最も小さく，塩分は最も高い．ii）大根

，lll，北部水域は，いわゆる湾内水と外囲水との混合水域とい5ことができるであろう。懸濁質係数は大体10．6

～0．7が見込まれる。消散係数も本湾では犬体中位を示す。iii）大根島南部水域で懸濁質係数は最も大きく

0．7以 Lと予想される。陸永の影響が最も強く特に上層は淡水化のおそれが強い。

　中海における養蠣については若干述べたが，現在では極めて影の薄い状態である。盛期にあっても・中心

養殖場は水道部にあり，養殖場と一一応考えられる範開は万原あたりまでで，南部水域には見られなかった。

勿論昭和23年前の最盛期に環境がどのような事情にあったかは知るよしもないが，仮りに調査時と大差ない

ものであったとすれば，本湾におけるカキ養成場の中心都は懸濁質係数で0・5～0・6，塩素量で17～18％程度

が考えられる。

　現在水道部に真珠養殖がかなりの規模で実施されている。その結果の良否および垂下層など養殖法の詳細

は不明であるが，水道部の消散係数の垂直分布から見ても1～2m層以下はかなりの沖合性が考えられるの

で，その成果の如何は興味あるところである。カキ養殖が最近でも盛んにならぬ原因がどこにあるか，今回

の調査結果のみでは明らかえすることはできなかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32）
　舞鶴湾も上下層の差異が顕著なことが…つの特長である。従って本湾についていろいろ考察する場嵐中

海で述べたように，成層の存在を無視することはできないし，養殖を実施する上にも充分の調査と注意を必

】要とすると考』える。

　著者等は本湾の調査を中海と殆んど同時期に実施した。遠距離の地であり，調査回数も2回にすぎず，決
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32）
して充分なものとはいえないが，幸い本湾に関しては菱田氏による研究があるので，参考にしながら遣干考

察した。

　舞鶴湾が水産に開放されたのは戦後と考えてよいであろう。本湾におけるカヤ養殖は余り盛んでなく，最

近では中海と同様難死になやんでいる。真珠養殖も極産）て　　　　図81　舞鶴湾にわける懸濁質係数

少量ではあるが行なわれている。いずれにしても，今後如　　　○測点　」二段数字1956年4月測定値

何に利用して行くかが問題となっているとみてよいであろ　　　　　　下段数字1956「』1三1Uj測定ll巨

う。

　　　85）
　宮地等は本湾の底棲群聚と遺骸推積の立場から水産の基

礎となる海洋生物学的調蚕を実施し，その結果の一部を報

告している。これによれば，本湾は全体として内湾性が強

く，その原因としては湾σ）形態にもよるが，湾そのものが

若狭湾の肢湾であることおよび日本海の潮差が極図）て小さ

いために海水の流動が少ないことによるのではないかと考

え，さらに東西の両肢湾を比較し西湾の方が内湾度は弱い

といっている。

　著者等の調査結果は図81に示した通りで凌）る。両調査と

もに降雨中のもので，特に4月調査時は強い北西風が吹い1

ていた。4月調査の結果は東肢湾の方が全体的に懸濁質係

数1直は1・さく，外囲水の形響が強いことを予，想させるが，

これは調査時0）強い北西風の影響を無祝するわけには行か
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ないであろう。11月の調査結果では西肢湾の方が懸濁質係数はPトさく外囲水の影響を強く受けていると考え

られる、この場告の判青を見ると跨口部および西湾のなかば丘く吉・i日附近（測点4）までの懸濁質係数は大

体0．5以下を示し，更に大君，喜多と湾奥に進むにつれて0，5一ナ0．6と徐々に大きな笹となっている。これに

対し東溝は京都大学水産学科前附近で0，5，それより内部に進むにつれて0，7，0，80）ように比較杓大きな1直

となる。

　本湾は4月調査の結果にもあらわれているように，降雨あるいは季節風などの影響が強くあらわれるよう

に考えられる点は注意すぺきことであろう。

　中海でもそうであった如く，一般に日本海沿岸の内湾は ヒ下層の区分が顕著であり，本湾についての躍層
　　　　　32）
一の存在は菱田によっても報告されている。著者等の得た調査結果についてこの点を若；F吟味しよう．表50は

　　　　　　　　　　　　　　　　表50　舞鶴湾における消散係数

水

測
点

深（m）

0～1

1～2

2～3
3～4
4～5
5～6
6一’7

7～8
8～9
9ん10

透明度
　（m）

0，42

0，48

0，44

0．63

2，4

2

O．68

0．30

0．24

0．19

0．35

3．5

3

0．38

0．44

0．30

0．23

0．16

0．24

0．23

b．23

0．19

0．36

5。31

4

0，43

0，25

O．17

0．14

0．28

0，23

0，34

0．41

0．25

5．9

5

0．38

0．31

0，22

0，22

0．28

0．32

0．38

5，5

6

0．48

0．37

0，25

0．19

0，13

0．25

0。i8

0．19

　　ヨ
4・81

7

0．51

0，51

0，26

0．20

0，18

0．26

0．26

0．26

0，23

5・51

8

0．45

0，34

0．24
．0，22

0，22

0．16

0．24

0．24

0，t8

0，36

5．0

9

0．46

0．82

0．41

3，0

10

0．49

0．56

0．47

0．39

0，35

0．32

0．51

3．0

”

0．46
0．ゴ9

O．28

0．26

0，2ア

0．26

4．3

ノ56年11月調査にわける各測点毎の／m当りの消散係数を示したものである．測点1，9をのぞいた他の測点

はすべて上層1國濁下層清澄o）型を示し，測点3，8，10は底層で再び掴濁している．上層澗濁は「箆水σ）影響に

よるも（ノ）と考える。底層の1國濁は海底σ）影響であろう。測点1，9が他と若干異なる型を示したのは，両点

とも水深が極めて浅く，かついずれも湾奥に位置することのためかも知れない。測、点2，4の如く若干の傾斜

をもって推移する場所も凌）るが，消散係数び）垂直分布の総体的変化は，西湾の方が若干霞雑な型を示し，湾

口部（測点6，7，8）の躍層は顕著である、、その位鞍は大体2－3mのところにあると考えてよいであろう。

　いま各測、点について上層部の消散係数を見ると，測点2をのぞけば，大体西湾の方力判・さいようにも考え
　　　　　　　32ラ
られるが，菱田が報告しているほど顕著な東西間の差異は見られない。この理由の…つは測点6以外の点が

いずれも岸に接近しているため，それぞれの測点が直接陸岸の影響を強く受けていることがあげられるであ

ろう。これらの諸点はほとんどがカキ養殖場であって，東西両肢海の差異を比較するための測点としては必

ずしも適したものとはいえない。下層部の清澄層平均消散係数は測点10が0，35で最大値を示し，他は測、・款2，

11の0。27，測点3～9までは0、20～0，24と大体類似の値を示している。このことから極めて岸近くをのぞく

他の水域には，ほとんど同一の水塊が金囲にわたって存在しているのではないかと考える。

　本湾に関する資料としては懸濁質係数の周年変化は勿論，他の要因についても持っていない。今本湾がお

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なじ日本海に面しているということで，諸特性の変化が中海，その他の内湾に類似であるとすれば，外囲水

の影響の強さは4月，11月の事情が大体年間平均と考えてよいo）ではないがと考えられる。

　・一方本湾におけるカキ養殖は，極めて小規模に西肢湾で行なねれているにすぎない。特に昭和29革10月喜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　89）
多地先1昭和30年9月に青井地先でいわゆる異常弊死がおこって以来，中海と同様そo）生産は減少してい

　　　　86）．87）　　　　　88）

菅　久美浜湾，宮津湾
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る。この意味では本湾は必ずしも良好なカキ養殖場とはいえないか呈、知れない。しかし本湾は上下躍層が発

達しているので，中層以下（略々2m以下）は1・ヒ較”棚水の影響を受け，懸濁質係数も大添0，5程度が予

想される。従って垂下位置．をうまくすればあるいは成功するのかも知れない。

　なお，懸濁質係数の大小と燵死問題は直接関係あるものであるか否かは不明であるが，他の要因との複合

により考察すべきものと考える。

　塩分の年変化については余り明らかでないが，上述各文献から推定すると，上層は降雨雪によりかなり大

きな変化をみせるが，躍層以下の中下層は大体！7～18．5％（C‘）と考えてよいで3）ろう。

　以 ヒの如く中海・舞鶴湾の事情は成層の発達が特徴的で凌）り，その．．1二下ではかなり条件を異にする。従っ

てこの水域を貝類養殖に使用すζ）場合には，水域の水平的特性と同時に垂直的特徴をも併せ考える必要があ

る。一応両湾でカギ養殖場として使用されている水域の特性は，懸濁質係数値で0、5～0，7，塩素量で17～18

％と考えてよいであろう。

　　第3節広島湾養殖場
　広、1為湾のカギ養殖場は大きく3つに区分することができる、その1つは広，1諭1了草津地先を中心として東西

に拡がっている，いわゆる浅所利用の抗打式養殖場（簡易垂下式養殖場）であり，その2は海田湾，江田内

湾を中心とする湾内垂下養殖場，その3は、島lll與周辺に見られる養成専門漁場である。

　一方採苗場は広、鵜湾沿岸蔀一帯に散在しているが，最も重要なのは草津地先である。

　広島湾に見られるこれら3型の養殖場が如何なる過程をとおって発展してきたかについては，本研究に直

接閏係がないので触れないことにする。ただ杭打式養殖場はその養殖方法自体から水深に限界をもつもので

比較的遠浅の水域に発達している。垂下養殖は最初は風波の影響の少ない（特に台風時）湾内で発達したも

のであるが，漁場の狭少から静穏な水域は殆んど利用されるようになった。これら2つの型はいずれも種苗

地より直接γ1咄しによって養成するものであり，場合によっては，次にのべる島1興部からの剥身貝の一・時お

き場としても利用される。島嘆部の養成筏は，沿岸部の漁場の狭少を打開すると同時に，該水域が身入れ場

として好適であるということか撮近急激ゆ曽加した調である諒た・力犠殖の融規模噸大にとも

なう，漁船の大型化によって，作業の行動半径が旧に倍ずるようになったα）で，，1押輿部もそれ自体のもって

いた意味がうすれ，使用の上では単なる湾内垂下式養殖場的位置に移りつつあるといってもよい方向に進ん

でいる。すなわち最近の傾向は，既往漁場の狭険と沿岸都rlTの発達などによる沖出しの必要に加えて・養殖

筏の改良、漁船の大型化，筏の移動運搬技術の確立などにより，漁場行使の様式はかなり複雑とな軌以上

3型の養殖場はその使途α）上で従来ほど明確な区分ができなくなった。

　以上の如く，筏の移動運搬が比較的容易になり，いわゆる養殖技術自体が，適時適所養成による計画出荷

にまで高められてきた現在，漁場の特性把握は従来以上に大きな意義をもつようになってきた・著者等は第

1型式養殖場の例として太田川尻草津地先養殖場を，第2型式養殖場の例として海田湾を，第3型式養殖場

の1つとして切串・幸の浦地先養殖場をとりあげ，主として懸濁質と塩素量の2面から考察した。

　　　第1項　太田川尻草津沖養殖場

　本養殖場は古くからいわゆる草津養殖場と称され，次に述べる海田湾，周辺の淵崎，仁保，海田，矢野養

殖場とともに広島カキ養殖の発祥の地であるとともに永く生産の中心地として高く評価されて来た。この養

殖場は広島地先のカキ養殖場がすべてそうであるように，もともと太田川の河口域に発達したもので，三角

洲の消長，埋立，干拓等により幾変遷を重ねて来たもので，現在σ）概要は図82に示すようである。なお，本

水域は太田川の洪水時放水路として注入河川である隔島川の改修とその右岸堤として，約1，5kmの導沸曝構

築が予定されている。

　本水域は福島川河口を要とする扇形状に発達した三角洲とその縁部とよりなっていて，縁部段落ちの水域

に杭打式カキ養殖場が存在し，その内部はいわゆる採苗場，夏置場，アサクサノリ養殖場，アサリ養殖場と

なっている。杭打式カキ養殖場と採苗場との接する地点付近で水深は急に深くなり，底質等も極めて大きな
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図82　草津地先カキ養殖場の概要および測点図

匡三1採苗場　1巫「簡易垂下養殖場　圏垂下

　　　　　　　　　　　　　　　草沖

　　　　　　＄4

　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　sむ3

　　　　　N

0
8t2

f騒》

．泓⑧　麟

世5

図83　草津地先カギ養殖場にお・ける懸濁質係数の分布例

　　　　　　　　（1956年8月29日1張潮畦詮）
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　　　、＼＼．．＼上亘

　　　　。秀’委響

　　　　　　　　　＼讐

　　　　　　　　　　0・8

　　　　ホ変化を示す。落潮時，振潮時に

・ゐ・ける本水域の流速，流向につ
　　　　　　　　90）
いてはすでに速水の報告があ

る。こ．れに依れば，潮流は司・

点においても流速流向とも置変

動が甚しく，流速は両潮時とも

に一・般に微弱で凌）って200ア’／鉋じ

を越えるものは稀である。特に

養殖場と採程1場とσ）接触、点段落

ち付近の流速は極めて弱くなっ

ている。

　本水域漂潮時における懸濁質

係数の水平分布の一例を図83に

テ斥した。1懸1蜀質・係・数0。8以下◎）

水域は大体，測点1，2，3，6，7を

結ぶ線より沖側にあたり，測、点

4は金点中最小値を示してい

る。これに対し懸濁質係数工0

以、．Lσ）水域は測点5，9，10を結ぶ

線より岸側に存在ナる。これら
　　　　　　　　9｛））
の結果およぴ文献かF）本水域に

お・ける水塊移動の概要を推定す

ると大体次のようになるのでは
　　　　　　　　　ポホ
ないかと考え2）れる。す’なわち

落瀞旧寺には1可川水をはじ図）沿峯

水が水域全体に展開し，やがて

採1肖場o）’大圭祁分・力糧屠1二1．iづ一るよう

になると，明瞭なヤ零力＆東側1，福

、1誌ハi延、長ププ1句　　（誤り、点8，　5，2を結

ぶ線）にあらわれ，河水はこれ

に沿って放出される。振潮時初

期には F潟周辺より徐々に沖合

水が浸入し，澁潮中期（露出部

なし）頃より沖合水は西方から

河口に向って強く浸入し，陸水

系水塊は岸寄りに圧縮されると

同時に観音側埋立護岸沿いに流

出する。図83はこの時期の状態を示している。これらの事情は塩素量（図84）参よぴ平均濁度（図85）の点

からも推測し得る。このような潮時による沖合水と陸水の交替は周年行なわれるわけであるが，すでに述べ

た如く，懸濁質の質量は沖合水，陸水とともに季節的な変rヒが存企し，それらの変化，強弱が，考察水域の

甚　久岡．古川・（未発表）

鼎　詳細は目下ゲ太田川尻における導流堤の養殖場におよぼす影響についてゲ調査中で泣）り，近々，

　結果の一部は報告する予定である。

事前調査
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分布模様を規定するわけであろ

う。今ある期間内にわける数測

定結’果の平均値をもとに，沖岸

の関係を考えてみよう。

　本水域における懸濁質係数の

測定値の一部は表51に示した。

本表はすべて照度と透明度とよ

り求めたので，透明度の測定困

難な浅所σ）測、点では欠測値が多

い。図82に示した如く，測、・款！，

2，3，4，7．は簡易垂下養殖場の

外縁部にあたり，測点5，6は

その内縁部すなわち，採苗場と

の接触、点に相当する。表51より

外縁部5測点毎の平均値を求め

るとそれぞれ0．57，0．55，0．53

0．57，0．58となり中央都の測点

3を最小に両翼が若干大きくな

る傾向が見られるが，いずれ

にしても5測点間には大差はな

い。これに．文重し内縁部を観測1匝1

数σ）比較的多い測点5について

見ると平均値o，82となり前述5

測点に比べるとかなり大きな1直

を示す。各測、点とも測定時期の

差異が見られるので，これら6

測点についてさらに測点5と同

一調査時のみの平均値を求める

と外縁部測点1．2．3．4．7はそれ

ぞれ0．65，0．64，0．61，0．65，

α65となり，若干全期間平均値

より大きくなるが，それにして

も内縁部の値0．82に比較すれば

小さい。

　採苗場に含まれる測点8，9，10

はいずれも浅所で干潮時は干潟

図84　草津地先カキ養殖場における塩素量分布例

（1956年8月29日滋潮時透明度深までの加重平均値）
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図85　草津地先カキ養殖場における濁度分布例

（1956年8月29El　i張潮時透明度深までの加重平均値）
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になることが多い（測、・慧8は濡中で深い）ので観測出来ない場合が多く，従って充分な資料が得られていな

いが，1956年8月29日の調査結果からすれば，大体測点5に同等乃至はそれ以上と見敬し得るので，採苗期

お・よび種苗養成期である7月より9月までの該水域の懸濁質係数値は大略0，7～1。0前後と考えて大過ないで

あろう。

　簡易垂下養殖場の内外縁部間には上述のようなかなり顕著な差異が見られることは，その調査時期が必ず

しもカキ身入り期にとって適当でないにしても，傾向的には年間を通じていえることで凄）ろうし充分注国す

べき事柄であって，養殖業者がいわゆるγ中出しと称して年た沖方向に筏を進出きせることと対照して考える
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表51　草津地先カキ養殖場にわける懸濁質係数

年　月　日

’1956，　6，28

　’ノ　6，29

　伊　8．29

　ヶ　8．30

　 グ　10．18

　グ1q，』19

1957．　5．1与

　伊　乾仔

　グ　9．3

　〃　9．12

1958．　7．21

　〃　10．31

∫F均値

潮　時

落潮
脹　潮

1張潮
落潮
落　潮

脹　潮

落　潮

脹　潮

脹　潮

落潮
　　潮

　　潮

St．

「0，47

0．52

0，80

0．54

0，55

0，60

0、40

0，49

0．65

0．80

0．51

0．56

0．57

St，2

0．50

0．55

0．79

0．50

0．53

0，60

0，35

0，43

0．61

0．75

0．55

0．43

0，55

St．3

0．46

0．53

0．78

0．48

0．52

0．53

0．44

0。42

0．62

0．69

0，50

0．44

0，53

St．4

0．53』

0．62

0．69

0．54

0．54

0．49

0．41

0，41

0，84

0，70

0，55

0．47

〔）．57

St．5

0．70

1．10

0．65

1．00

0，69

0，78

0．82

St6

0，72

0，69

0．71

St．7

0，5ア

0．55

0．80

0，54

0．62

0．58

0，40

0．45

0，62

0。70

0．68

0．50

0．58

St．8

0，96

0．69

0．80

0，55

0．72

0．69

0．76

0．74

St．9

10

0，68

0．89

St．10

，20

　　　表52　草津地先カキ養殖場における濁度

A測点別全平均　B測．点別　涛印調査日平均

年　月　日

1956．　8．29涛

　配　8．30

　伊　10．18

　伊fo．19持

195フ．・．「5，15弥

　〃　5．17涛
　　’
　ヶ　9．3

　ケ　9．12暑

平均値

潮　時

澱

落

落

脹

落

1張

1張

落

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

A

B

0．93

1．10

1，19

1，23

0，72

0．77

1．43

1．18

．07

0，、96

2　　　　3

0・791

0．3g

O．60　　
0．98
　　1
0．49

0．681

1．541
　　

1」91
　　

0，83

0，42

0．64

0．64

0，47
（），51

i．18

0．98

・・83・・71／

0，83　　　0．69

4

0．92

0，65

0，61

0，56

0．57

0，44

1．54

0．8C

0．76

0，66

5

1．59

0．43

1．12

0．73

0．62

0，40

1，56

1．55

．00

　　ヒ
0・981

6

．10

0，66

0．50

0，62

0．48

1，15

1．65

0．88　　
・・87』

ア

i．52

0，52

0．77

0．66

0，66

0．50

1．25

1．13

0．88

0．89

8

1．70

．14

1，12

0．63

0．50

0。51

1．12

2．01

，09

i・・71

9　　　10

2．08

0．52

0，52

0．42

0．56

2，43

．09

19

2．50

0．46

0．59

0．33

．91

16

16

とすれぱ1興叫舵らることである。

　なお，本水域の懸濁質係数値はここ2～3年閲では余り顕著な変化はなく，毎年同季節同潮時で見れば，

（降雨時等の特別な条件を除外する），ほとんど類似の値を示すもののようである，、今仮りに懸濁質係数値

の変化をもって漁場の変化を見ることが出来るとすれば，本水域はここ数年間に顕著な変化が起ったとは考

えられない。

　次に懸濁質の量を示すと考えられる濁度について考えて見よう。表52はは各測、・紺⊂おける表層より底層ま

での平均濁度を示したものである。各測点とも調査時期によりかなりの変化を示すが，i司一時期の値は年に

よって大差なく，この点前編で述べた海田湾0）懸濁質年間変化の傾向と類似で凌）る。濁度の水平分布につい

ては図85ならびに図86に例示した。図85は凌）る時間の分布を示したものであり，図86は表52中砦印調査の5
圓の平均値である。大体の傾向は両図とも…致していて，南西方向沖合より濁度の小さい水塊が放水路寧に

向って浸入する。このことは懸濁質係数の分布とは必ずしも一・致しないが，河川水の影響が放水路の延長観

音埋立側に強いことは両者とも艮く一致している。内部浅所の濁度の大きいのは陸水の影響もさることなが

ら底土σ）撹乱もその原因となっていると考えられる。なお本水域は広、ll寺湾沿岸中波浪のきつい所で特に秋よ
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り冬にかけては著しい。そのた

め海底の境絆が顕署で，濁度値

が，他の水域の如く冬期に急激

に小さくなるようなことは少な

いようで凌）る。　こ0）ようなヨ‘’1青

を考慮すれば，本漁場中簡易垂

下養殖場の濁度は，採苗期から

種苗養成期の間は大体平均0．7

～0．8程度が見こまれ，身入れ

養成期の値はそれより若干小さ

くなる程度ではないかと考えら

れる。一方それより浅所のいわ

ゆる採苗場の濁度値は比較的大

きく，大体周年平均1，0以上が

見込まれる。

濁度の大小と小型懸濁質乾物量

との関係は，懸濁質の粒子径の

大小，あるいは化学的組成等に

図86　草津地先カキ養殖場における平均濁度

　　　　（第8表，平均値Bによる）

　　　　　　　ト1　　● 路
水
放

より必ずしも単純なものではないが，大体の傾向としては，両者は正の相関をもつものと考えられる（前編

参照）。従って，本水域の小型懸濁質の分布は概略的には濁度の分布から推定出来るわけである。しかし，

ここでは直接測定した結果について考察した。表53は初夏より秋にかけてσ）いわゆる採苗期・種苗養成期に

ついての結果である。各測点ともに調査時による差が極めて大きいので測、点毎の差を論ずるこ．とは，ある

　　　　　　　　　　表53　草津地先カキ養殖に場おける小型懸濁質乾物量（mg／ピ）

年　月　日

1956，　8．29

　ゲ　8．30

　グ　10、18

　〃　10．19

1957　5．15

　’ノ　5．17

　ゲ　9．3

　〃　9．12

平　均　値

潮　時

蔽

落

落

1張

落

脹

滋

落

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

1．4

1，6

3．3

2。8

3．4

1
， 8
3．4

1．2

2，4

2

1．1

1．6

2．3

3．0

3．2

1．0

22
1．0

．9

3

1，0

1．5

2，0

2，7

2．6

1．2

3．4

1．0

．9

4

0，9

1．1

3．6

3．5

3．6

1．8

1．4

1．4

2．2

5

4．1

2，2

3．4

．4

2．8

6

2．5

2．3

3．2

2．6

2，6

7

1．5

1，3

2．3

2．8

4，6

1．8

2．4

1，4

2，3

8

1．2

2。0

2，9

3．0

4．0

2．4

2．6

1，6

2，5

q

1，0

1，7

1．5

3．6

5．0

2．5

10

，9

．5

3．0

4．8

2．5

いは意味の少ないことかも知れないが，全調査時にわたる各測点毎の平均値をみると，測点！をのぞく沖の

3、1款（測点2．3．4）および測点7が若干値が・』・さく残余の内部各点は若 F大きい傾向が見られる。この、・1舌

濁度分布と一一致する。測点5の値が比較的大きいのは本測、・，緊が濡中にあることと，観音埋立の影響による三

角波の発生による“）と考えられる．測点1が沖側にあるにもかかわらず，懸濁質係数濁度，小型懸濁質

乾吻量いずれの点でも内部水域の剛生を強くもつことは，本測点が，濡筋より昔干それており，いわゆる観

音埋立の蔭になっている点を考えると極めて興味あることである。

　次に本水域における塩素量（％）について若干考えて見た。塩素量はいわゆる凄息制限因子として貝類

の吸水量ひいては摂餌量に影響するものとしてとりあげていることは前述した所である。調査結果の…部は

褒54に表示した。数値は表層より透明度深まで（大部分は3m以深）の5等分採水忙よったが管印は水深が
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衷54　草津地先における塩素量（％）

年　月　日

｝956，　3，19

　’ノ　3．22

　’ノ　6，28

　ヶ　6．29

　ゲ　8，29

　〃　8，30

　ゲ　10．18

　〃　10．19

1957，　5，15

　〃　5，17

　ヶ　9，3

　ヶ　9．12

1958，　7．21

　’！　10．31

平均値

潮時

落

脹

溢

落

落

脹

落

1張

振

落

落

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

潮

18．15

15，41

15．38

14．76

11．38

14，94

17．44

17．16

16．88

17．05

16．82

14．04

15．74

17、45

、い5・9・

15．75

2

17．77

15．20

15，02

14．39

11．66

15．14

t6．50

17．32

16．90

17．16

16．97

13．89

15．69

17．49

15．79

15，68

3

18．18

15．85

14．56

13，74

！2．48

15．33

16．75

17，09

1b．69

17．17

16．98

13．74

15，66

17，55

15，83

15．66

4

18．14

15．74

14，79

13．34

11．10

↑3．85

16．84

16．91

16．20

17．15

16．95

13．63

15，26

17．60涛

15．53

15，30

5　　　6　　　　7

一ウ．29涛18，05添

12・02管目3・99涛

　　　　
14・34持 14・01天

　　　13．01　　11．97涛

10．82　　U．44
　　　　
14，72副　　＿
　　　
15・53涛口6・60涛

17．35い7．11涛

16．38輪i　16，17涛

　　　1
17・11涛117・07涛

17」6116・95涛

13．3gi13，26

15．49h5．0世

17．47菅　17．41涛

　　　
15」5い5・31

14．54　　12．35

18．15

15．56管

14．61

13，44

11．14

15．11

17．e4

17，肩

16，43

17．24

16．95

！3，58

15．52

17，52涛

15．67

15．47

8

17．27涛

12，93軸

13，80管

14，03幹

11．21

14．39

15，14

17．22

16，74涛

16．21涛

16，93

13．34

15．19幹

17．34涛

9　　　10

18。11※

14．68管

13．55苦

12．3畔

9．52

15，13

14．79

16．99梼

16．20涛

16．79涛

16．86舞

13．42

15．00管

17、47涛

15，08

11．47

16．25於

15．03於

13，33涛

12．76斡

9，44

16，99曽

16，67蓉

16．72翰

13，48涛

14．69涛

17．27暑

14，78

浅く透明度の測定が困難な場合でこのものは表層より底層までの5等分採水による値である。従っていずれ

もある ・定層の値を示してはいない、，各測点ともに調査日毎の差が大きいことは前述した各項目の易合と一

致する、日々の変化あるいは潮時変化の大きいことは河口域での特長であるが，それらの侍異串：象がそこに

棲息する生物群に何らかの影響を与えることは予想に難くないが，その影響が現実に養殖されているカキに

とって如何なる形のものであるかは全く不明である。そこで各測、点内に見られる変動については今回は考慮

ぜず，それらの平均値のみについて若干考察してみた。全測点とも塩素量に関するかぎり大差なく，測、点1

が最高15．90％（Ci）で測点10が最低の14，78％を示している。i頃向的には沖側が高塩分であるが，これらの

差異は各測点内の差（最小差は測点3の5，70％，最大差測点9の8，59％）に比較すれば間題にならないも

α）である。

　塩素量と懸濁質粒子径とは貝類棲恩環境の因子となり得ることは本編の最初に述ぺた所である。そこで

今，草津地先をこの二つの要因によって区分してみよう。すなわち，塩素量（％）を2％毎の間隔で0％よ

り18。％以」二の間を9区にわけ小さい方から区番号を0，1，2，…9とする。懸濁質粒子径は懸濁質係数

（a）をもってし，0．1毎の間隔で区分し，これまた小さい値の方から区番号を0，10，20，30，一・・とナる。

かくの如き区分を塩素量を横軸に懸濁質係数を縦軸にとれば，そこにa－C♂diagramが出来る。塩素量なら

ぴに懸濁質係数の区分を2％あるいは0．1毎にしたのは，明確な基準によるものではないが，カキの吸水量

に対する塩素量差の影響は下限域（8％位と考えている）においてはかなり鋭敏であるが，13％以上になる

と（普通カキ養殖場はこの範囲と考えてよいであろう）かなり鈍くなり塩素量で2％程度の差を必要とする

ように考えられたからであり，懸濁質係数の場合は全く貝類の生理上の基準によるものではなくて，内湾調

査の結果，多くの内湾は0，1毎の等懸濁質係数線によって区分し得ることを経験的に把握しているかわであ

る。将来は，これら2要因の区分についての生理．生態的意味を明らかにし，より合理的なa・CJ　diagrramを

形成する必要は汐）る。

　以上の如き各区画はaの区番号と，αのそれとを組み合して定まる番号をもって呼ぶ己とにする。図87

は表51の平均懸濁質係数と，それ℃対応する表54からあ平均塩素量とをもってしたa－CZ　diagramである。

簡易垂下式養殖場付近の各測点はいずれも区画番号57に集合しているのに対し，いわゆる採苗場を含む水域

内部の各測、1、『、くは区画番号76，77，85，87，に散在している。このようにカキ養殖場・と採苗易あるいは種苗養
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成場とが、CJ　a・diagramによって確然と区分し得る乙とは極めて興味あることであり，なかかつ，身入れ

養成場の方が，懸濁質粒子が大きい傾向にあるのは，すでに述べた同 一種類の貝においても大型は小型α）貝

に対してより大きな粒子を摂取するという点と ・致する．

図87草津地先における

数字は測、・よく番号（

示す。

a－CZdiagram
　　　（そU）1）

）は区画番号を

図88　草津地・先におけるa一一CJ　diagram（その2）

　　　○～則、点1　　△1員i』、ぐ、く2　　×損Il、1、i蕊3　　㊥言亘巧、ll舌4

　　　□測点7◎測点8鱈測、・、鼠5▲測、点6
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鼠

　さて以上の区分はいずれも平均値をもとにして行ったものであるが，各測、点での各種要因はすでに前述し

た如くかなりの巾で変動する。各測点について各調査回毎のa・C‘の関係を示したのが表88である。外縁測

点1，2，3，4，7を含むdiagramと内部測点5，6，8，を含むそれとを比較すると前者は後者に比して集

中的である。このことは河口域ではむしろ当然の結果であって，河口に近い水域ほど潮時による陸水系水塊

と海水との交替がはげしく，降雨等の影響も顕著であることのために内部測点の観測値は分散する。

　外縁部養殖場の1956年より’58年までの3年間における初夏より秋にわたるa一αは大体48・57・58程鹿と

考えてよいであろう。

　以上が太田川尻草津地先カキ養殖場調査結果の概要である。

第2項海田湾養殖場
　海田湾に関する諸調査結果についてはすでに前編第2章においてかなり詳細にわたって述べたので，本項

においてはそれらの結論と本水域におけるカキ養殖との関係について考察する・

　前述した如く，海田湾は広、馨∫湾における筏式カキ養殖場の代表的な水域で，最近生産の上で品質低下が云

汝されて来たとはいえ，いまもなお極めて盛んである。漁場の概要ならびに等深度線は表89に示した。

　タッガ鼻一金輪尻ノ鼻一宇品、鳴灯台を結ぶ線の内部を一応海田湾とすれば，大略の面積1L55km2で，20

m以深は金輪島東方水道（金輪水道と呼ぶ）u）極く…部のみ，そ0）面積は大体0、13km2，全面積o）約L1％

にすぎない。！0m以深の水域は金輪島西側（宇品水道と呼ぶ）および金輪水道面積約3，13km2，全面積の約

27．1％である。湾奥および湾中央は5伊10mの水深で，その面積は約5。7km2，約49，4％を占めている。5

m以浅の水域は湾奥渦岸各水域および猿猴III尻を含むいわゆる三角水域でその面積は大略2、6km2，約22、4

％程度である。

　筏式養殖場はずべて5m以深の水域に発達し・その内でも両水道および坂町地先水域が好漁場といわれて

いる。岸近くの浅所は採苗地または簡易垂下式養殖場として使用されているが，その成績は余りよくないと

いわれている。

　一般に海田湾の最近のカキ養殖成績は余りよくなく，本湾埋立にともなう漁場消失とも関連し，他水域へ
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図89海田湾漁場図
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の進出が著しい。このような最

近の傾向から本湾は養殖場とし

てσ）性恪と，いわゆるヴ生場ヴと

して ・時的に他所より持ち込ん

だ水揚げ前のカキ 蓄養場的性格

をもって来た。この傾向は今後

益．々強くなるのではないかと考

えられる。

　第1編で募、た如く海田湾はそ

の轡性1こより大きく3つの水域

に区分することが出来る．その

1は宇品・金輪両水道部であ

る。勿論前述した如く，これら

2水道は必ずしも同一の性格を

示すものではなく，詳細に見れ

ば若’一Fの櫃異はあるが｝一応春

・夏の頃は比較的高塩分で干満

の差も小さく，懸濁質係数および濁度も他に比べて…般に小さい。これら特性値の変化は内湾水のそれよ

り，外囲水の変化に従属的であると考えられる。その2は湾奥郭であって本水域は一般に低塩分で懸濁質係

数値あるいは濁度は大きい，すなわち懸濁粒子は小さく，その量は比較的多く，静穏時は余り大きな変化は

見られないが，降雨，風浪の彩響は受けやすく，水塊は停滞的である。その3は，いわゆる河口域であって

塩分その他すべて満干潮時の差が大きい。

　一一般にカキの好漁場は第1型式の水域に相当する．なお，現在の採苗場は第2，3型式水域で行なわれて

おり第1型水域では見られない、

　本湾は内湾の肢湾でありながら，秋，冬にかけてはかなり沖合性の性格を示し，湾全域の区分は不明確に

なる。これらの点が，本湾をして広，島に才全ける筏式養殖の中心に位置づけた理由の1つであろう。

　表55は海田湾における採苗期・養成期別に整理した懸濁質係数（a）ならびに平均塩素量（α）を示した

図90海田湾採苗期のa－C3diagram　　　ものである。塩素量は表層より10m層まで（O　m，0．4m，l　m，

　　　　（添数字は測点番号）　　　　　2m，5m，10m）の平均値である（ただし。印はOmより透明度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　までσ）5等分採水の結果であり，　涛印はO　mより10mまでの5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等分採水である）。本表には潮時を記入しなかったがその大要

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は表42で承知されたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図90は夏期採苗時期の各測点別平均a・C3diagramである、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩素量は大体16，5％から17．50％の間にあり，すべての測点が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a－CZ　diagramではNo．8に相当している。これらは詳細に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見ると，損ll、転は7，8，15によっw⊂fヒ表される。いわゆる三三角；水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［或を含む猿猴川尻およぴ湾奥の測点13が大体16．5〔）％で最低値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を示している。これに対し，測点2，5の水道部17．00％以、．ヒで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最高値を示す。他の測点はすべてが16，80％～17．％の間にあっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てほとんど類似と見敬し得る。これに対しa値では測点3かよ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び7が0，6台であり，測点1，！2，13，14，15が0．5台，他はすべ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て0．4台の1直を示している。これらを今a－C1数で整理すれば

a－0∫数68に属する測点は三魚水域の測点3と．猿猴lll尻測点で，大体このあたりが従来海田湾にお・ける採

酋場の中心であったと考えられる水域である．a－CZ数58に相当する測、・1こは1．12，3。14，15であって，三角水
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域の影響を強く受ける水域（測点1，14，15）と湾奥とがこれに属する。湾奥における採苗は従来より測点12，

13で代表される水域よりさらに沿岸の浅所であって，a－C’数は若干大きく測点3，7にむしろ近いのでは

ないかと推定される水域で行なわれて来た。最近いわゆる沖採苗の試みが各所で行なわれているが，測、点

12，！3付近もその一部をなしている。測点1は宇品水道にあるわけであるが，すでに前編で見た如く三角水

域の水が流出する通路にあたっている点を考慮すれば，ある1いは当然の結果かとも罵われる。測点14，15

も大体，同康の原因によると考えられる。その他の測点はいわゆる海田湾における筏式養殖の中心をなす水

域に属しており，これらすべてが，a－CZ数48を示していることは，前項の草津地先漁場と比較して興味深

い。ここで注意しなければならないのは平均塩素量の求ダ）方であって，本水域のそれは，大部分が表層から

10m層までの平均値であるに対し草津地先のそれは表層よ砂透明度深蚕であるいは底層まで（この場合は水

深が浅く透明度が測定不能）であって，どちらかといえば全：般的に低塩分の方向に評価される傾向があると

い5ことであろう。いずれにしても本水域はa一α数から見ればかなり沖合に見られる性格を示している点

で注意すべきものと考える。

　図91　海田湾養成期のa－C∫diagram　　　一方身入れ養成期である秋より冬にかけての事情は図91に示

　　　　（添数字は測点番号）　　5　　　した。測、1瓢7をのぞく，全測、点はすべてa－CZ数48に属する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測点1，15はその内でも最も48に近く渓苗一期で見た如く，これ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら諸点を含む，猿猴川尻および宇品水道西側は一般に沿岸性を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　強く表わす水域である。他の諸点は極めて近似したa一α数を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示している。この点（a，C1いずれも養成期の全平均値）では

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各水域（水道部，湾奥部，湾中央部）とも大差ないものと考え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てよい。しかし，聴取り調査によれば，湾奥が最も身入りが悪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く，水道部が最良である。これらの差異はあるいは流速の差乃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　至は筏台数（単位面債当り）の1月異によるのかも知れない，こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れらは今後の重要課題である。いずれにしても本水域は，草津

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沖の簡易垂下式養殖場に比較してかなり内湾的地形にあるにも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かかわらずa・α数は小さく，いわば沖合的性格が強い。その

上小型懸濁質乾物量の点（前編参照）からも特に本湾が少ないということは考えられないことを思えば，本

湾での身入りの悠くなる傾向は，　a－CZ数には直接関係しない，筏台数の過剰による自己汚毒等に帰因する

カキ活性度σ）低下によるのではないかと考えられる。これらについては今後さらに研究するつもりである。

No

佃
ぎ0

NO　　　　8
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第3項島喚周辺養殖場
　，睦1ノ峡周辺養殖場はほとんどが養成場として活用されており，その行使状況は江田内の一部をのぞくほか

は，いわゆる移殖場であって海田湾，江波，草津，地先である程度成育したものを，通しがえの時あるいは

その後身入れのたy）に移殖乃至は移動する。通しがえは種苗（一年物二年物一抑制種，がある）として比

較的密に飼育したものを，間隔を拡げる操作で一般に盛夏の頃から初秋にかけて実施される。この時は種苗

を船で運搬し筏の上で作業が進亙）られる。従ってこの場合には筏の移動は見られない。移動は筏式養殖の特

長で，海田湾，江波あるいは草津地先で通しかえを行ない，そこで若干育成したものを秋に筏ごと船で曳航

して所定の位置に設置する。図92は広、島湾における筏式カキ養殖場の位置を示したものである。図中破線を

もって照んだ水域はそれぞれの漁場区分でA，B，Cはいわゆる湾内筏式養殖場の中心であって，その周辺に

作業場が存在（広，鳥では・一般にカキ打場という）し，　1特填周辺養殖場（Lπ．皿・W等）に対しては，いわ

ば基地的性格をもっていると見敬し得る。

　A漁場は主として肛，Wに移殖し，Bは1，IL　Cに移動する。C漁場は二年物の生産が盛んであり，従っ

て筏台数の変化は余り大きくない。表56でも明らかな如く，IIL　iv漁場で筏台数の変化が著しく，この意味

では典型的な移殖漁場の性格をもっている。筏の台数は年により異なるので，今それの百分率をもってA漁

場と皿，IV漁場との間における筏移動を見てみよう。表56で，10月はいわゆるゲ通しがえグもおわり，ある程
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度の筏移動も行なわれ，養

成最盛期に入らんとする時

期である16月は収獲もお
　　　
わり，次の生産の準備期で，

筏の修痙等資材整備のため

基i士也に集結づ、ることカミ多

い。これらo）事惰は表56か

らも伺うことができる。A

が1P月で約44％であるに1対

し，6月の生産終了期には

糸勺60％とかなり高率を示

し，筏の集結が見られる。

一方移殖場は逆に10月の養

成期には班が12，0％，Nで

約7％を示すものが6月に

は約5％，　4，5％と減少し

ている。

　このような島喚部の養成

漁場は如何なる特性をもつ

ものであるかを吟味するた

めに，皿漁場の切串地先に

ついて若干調査した。身入

れ期である冬期のa一α

diagramは図931⊂示した。

塩素量はほとんどが表層よ

り透明度深までの5等分採

水による結果である。12月

にaf直カミ若干大きくなり0・5

　　　　　図92広島湾筏式カキ養殖場

○漁場概略位置　　◎真珠養殖場　　X試験筏（定、点く）

A～B，1～W漁場区分
数字二1ぱ希災台数（1959年6月現宅E）

津久根島●

　　亙
δ〆＼、

が

　4　　ユ
（KN》

、
》
’＠

　嫡論

『の

　皿

表56　水域別時期別カキ筏台数

ゆ58羊10月

．19591罫6月

台　数

％

台　数

％

　　A

1，118

44．03

829

59，47

B C

165

6，48

149

4．85

36ア

14．45

357

11．69

1 豆

253

9．96

306

9．95

142

5，59

125

4．07

皿

305

12．01

171

5，56

y
189

7．44

138

4．49

計

2，539

3，075

台を示したが，他はすべて0，4台である。考察期間の平均a－CZ数は48で，この点では前項海田湾の養成期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボキ
と大体類似である。本水域は図92に示した如く真珠養殖場でもある。

　調査結某は示さなかったが，本水域は比較的降雨の影響が顕著で・特に表層は太田川をはじめ湾奥の影響

を強く郵るよう驚る。従って比較自く」雨量の多唆期o）輔はa’α数も大きい詳のよう齢水域はい

畳　従来は4月で一応収獲終了とされていたが，最近では缶詰加工原料として5月一杯位までは収獲が行な

　われる。

鰍　広鳥湾のみならず， 部瀬戸内海の真珠漁場は…般にカキ漁場と混在している。
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図93切串カキ養成場における冬期の
　　　a－OJ　diagram（1957年10月一

　　　1958年3月）

　　　　数字は月，Mは平均値。
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わゆる島興ではあるが，その性格は海田湾と大差ないもののよ

うである。この傾向は水域工．ILIVにも大なり小なりあてはめ

ることが出来る。すなわち懸濁質係数で見ると，水域HIの3点

平均が0．50（1956年9月26日）である時水域1はa＝0、57を示

し，むしろ内湾性を強くしているなどはその一例である。

　以上極めて簡単ではあるが，いわゆ為島峡部の養成漁場につ

いて若干考察したわけである。その結果はこれら水域とても養

殖場として利用されている範囲内では，海田湾等いわゆる内湾

養殖場と大差ないa一α数を示している。

　従ってこれら島興部水域の養殖的意義は，従来より使用され

て来た内湾養殖場（例えば，海田湾，広島市沿岸特に江波，草

　　　　　　　　　津地先）の狭少さを打開するためのものとして使用される点が

大きく，本水域が，環境的に内湾養殖．場と本質的な差があり，

これがカキ生活史のある段階に適合して画期的な生産的意味を

もつというようなものではないように考えられる。この点で

は，草津地先で従来行なわれて来たいわゆるケ沖出しケの操作の

比較的大規模なものとして理解ナベきではなかろうか。

第4項　広島湾養殖場の総合的考察

　広島湾カキ養殖場℃関するそれぞれの特長については以上3項に述べたわけであるが，それらの総合的比

較に関』ては必ずしも充分とはいえない。本項においては前述までの総括に加えて，・いわゆる試験養殖およ

ぴそれらに伴なう環境調査結果をもとにして若干広，蔦湾カキ養殖場の櫃互比較をしようと考える。

　懸濁質係数にしても，今まではすべて表面より透明度までの間の資料にもとづいて算出し，論議はこれら

をもとにして行ったわけである。しかし養殖場によっては各種特性が垂直的にかなりの変化をすることも考

えられるし，実際の養殖においても，水層別収量の良否が問題になる場合が多い。従って環境調査も出来得

れば・ ヒ胤中層あるいは下層位の区分で実施することが望ましいわけである。本項においてはこの点にも

若干ふれた。

　広島湾におけるカキ養殖場は大きく種苗場（採苗地をも含む）と身入れ養成場とに2分出来，従来の種蕾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せを　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むボボ
場は一般に浅所がえらばれた。最近ではこれら浅所が埋立の対象地となったり，あるいは導流堤の構築等に

よりまた場合によっては各種廃水の影響等で，その価値は段女低下して行く傾向にある。これが対策として

の筏による沖採苗あるいは筏種苗育成が大きな問題として浮ぴhっている。いずれにしても従来とも採苗場

として重要な位置にあった草津地先干潟域，あるいは海田湾猿猴川浅所はa・α数は比較的大きく前者が大

体76，77，87程度，後者が68程度と考えられる．

　一方養成場は，草津地先を中心とする宮島沿線（五日市， 1卜日市等）に発達したいわゆる簡易垂下式養殖

場と，海田湾，江田内，広，島市地先（江波町を中心とする）を中心とした筏式養殖場（湾内養殖場と呼ぶ）

および，，島峻周辺に存在する移殖漁場（沖出し漁場という方がよいかも知れない）の3つに区分することが

‘更禾りであろう。

　これら養成場のa－C∫数はいずれも採苗場のそれよりは小さく，草津地先の簡易垂下武養殖場の値は57，

（夏季）から47，48（秋・冬）が見込まれる。湾内養殖場の場含，海田湾では48阻変（表57参照）江田内養

殖場はかなり特異な懸濁質係数を示し，a－CZ数で38～48（表58）が認められ海田湾よりは告干懸濁質係数

は小さいようである。

暑　ごの結果としての製品の悪化，あるいは経営規模の固定化が見られる。

撒　海田湾の埋立，　於撒太田川放水路の導流堤構築はその好例である。
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表57　広鳥湾カキ養殖場にわける水層別懸濁質係数（その1）

’雫ζ、　　縄査
　　＼水　　　日

　定薫層＼
金

輪

島

定

、1款

切

串

定

　上

　中

　下

平均
丁．D．

　a管

　上

　中

　下

平均
丁．D．

　a涛

9　5　6

～狂・20

O，44

0，31

0．46

0．40

9，0

0，47

0．50

0．39

0，41

0，43

7．0

0．52

、1レ26

O．48

0，36

0．42

0．42

9，0

0，46

O．56

0．31

0．45

0．44

8，7

0．46

9　5　7

1・7

0．62

0．30

こ0．42

0．45

11．0

0，52

0．56

0．30

0．30

0．39

ア．9

一｝α38

1・22

0．52

0．40

0．42

0．45

9．8

0．44

0，57

0．42

0．36

0．45

9，8

0．44

1・30

0．65

0，23

0．33

0．40

8，0

0，41

0．42

0．35

0．38

0，38

8．0

0．38

∬・8

0，56

0，41

0．36

0．44

5．4

0．48

0．58

0，38

0．42

0．46

8．9

0．46

皿・7

0，54

0，25

0．36

0，35

8，6

0．40

0．51

0．25

0，40

0，39

7．4

0．34

平　　均

0，54

0，35

0．38

0．42

0，45

0．53

0．34

0．39

0．42

0．43

表58　広島湾カキ養殖場における水層別懸濁質係数

＼、水
定　＼、

’『調「悉

　　　日
層＼1、症・18

吉

島

定

大

黒

神

定

、点

江

田

内

定

　 ヒ

　中

　下

平均
丁．D、

　a涛

　．．L

　中

　下

平均
丁．D．

　a持

　」二

　中

　下

平均
丁．D．

　a芸

0，56

　0．42

　0，52

　0．50

5．1～5．4

　0．56

0．33

0，39

0，50

0，41

8～10
0．36

0，36

0，35

0．28

0．33
10

0．35

9　5　8

Xπ1［・17

O．52

0．63

0．69

0，61

5～6

0．52

0．41

0．41

0．47

0．43

7．6～7．8

　0．42

0．44

0．35

0．33

0，37

9．8～10

0．33

平均
0．54

0，52

0．60

0．55

0，54

O．37

0．40

0．48

0．42

0．39

O．40

0．35

0．30

0．35

0，36

9　5　8

翌（・30

0．62

0，54

0．58

0．58

4～5

0．65

0，50

0．45

0．42

0．46

5，3

0，50

O．48

0．36

0，35

0．40

10～11

0．40

X・29

0．41

0．57

0．54

0．51

7～8

0．55

0．38

0，33

0，35

0．35

9～10
0．39

0．29

0．30

0，35

0．31

16

0．36

斑・27

0，59

0．61

0．56

0，59

5，8

0．57

0．49

0．40

0．44

0．44

8，7～9

0．48

刃［・10

0．59

0．52

0．4ア

0．53

5

0，60

0．50

0，38

0．49

0，46

0，56

0．41

0．45

0，47

6～7

0，56

0，54

0．40

0．36

0．43

9～11．5

0，46

平　 均

、ill’1輿周辺の慕

0．55

0．56

0．54

0．55

0．59

0．48

0．40

0，42

0．43

11～12

0．42

〔）．48

0．45

0，36

0，39

0．40

0，41

情は ・般に海田湾・江田内と大差なく，a一α数からは，強いて両者を区分する必要はない

ように；考えられる。

今懸濁質係数について，これら養成場の構造をより詳細に吟味してみよう。このた逗）の調査点は図92の×

印で示した。すなわち金輪，賠北岸の金輪，島定、転，広島地先の吉，島定点，江田II缶北岸の切串定点・同江閏内定
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点および大黒神、1語北岸大黒神定点の5定点で汐）る。

　得られた結果は表57，58に一括した。表57の」二，中，下層の区分は L層がO　mから2m，中層は2～5m

で下層は5～7mで諺）る。T．Dは透明度深（m）で常法に従い30cm直経の白色透明度板で測定した。aは今

までに述ぺて来た懸濁質係数で，透明度深と消散係数とより求めた値である。上，中，下層毎の懸濁質係数

は，各層毎に5等分採水を行ないかくして得られたそれぞれの採水中の一定量を 一つに混合し，これをMe－

mbrane　filterで濾過して得た小型懸濁質乾吻量（Smg／4）と，各層毎に求めた平均1肖散係数（μ…1 m当

り消散係数）をもとにμ＝k／So・2（ただしk’＝0．64a－0．055）を使用して得た計算値である、，表58二il　T．

D，aは前表と同様であるが，上，中，下層の懸濁質係数算定の基礎となった，小型懸濁質乾吻量（Sh19／4）

は2m層，4m層，6m層における1時問内毛細管採水による試水をMembrane　filterによって濾魎した

ものであり，各層の消散係数（μ）は1m－3m問，3m～5m間，5m～7m間の問1m当り消散係数を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あて，上述計算式をもって求めた。
　　図94　金輪，島，切串定点におけるa－C♂diagram
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　両表とも常法による懸濁質係数（餅）と
　　　　　左…金輪，特定点　右…切串定，r煎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各層毎に求めた懸濁質係数の平均値との
　　　　　○・一 L層　x…中層　●…下層
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　間にはかなりの類似性が認められる場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合もあるが，大きな差異を示す場合もあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。しかし，ある程度の期間の平均値を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とればかなり両者は一致する点は興味が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各測、転，各調査回毎の層別計算懸濁質

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　係数はかなりの差異が認められる。一般

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的傾向としては，各測点とも表膚の懸濁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　質係数値が大きい。このことは内湾にお

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ける一・特長と考えられるし，係数値の大

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きいことは沿岸性の強さを示すわけ．で，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩素量の垂直分布とも一・致する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表57による金輪島定点（湾内養殖場）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と切吊定点（移殖養殖場）との間鷹犯ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れる（a涛）の差異はほとんどなく調査期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　間内における全平均値も前者がα45，後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　者が0．43である。両定点における各層毎
　　¢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の値も大体類似の結果を示している。特

に3層とも全期間平均1直は2定点とも全く一致していると見七もよいであろう。

　図94は金輪島，切串定点でのa－C♂diagramである，両定点とも表層のa－C∫数が大きく，次が底層，中

属は最も小さい。ただ全般的に塩素量では切串定点の方が若干大きい。、ヒ層の値の大きいことはすでに前述

した如く陸水の影響によるものと考えられる。下層のそれが中層に比較して大きいことは直ちに云々するわ

けには行かないが，あるいは底土の影響によるのかも知れない。なお，両定、点の中層a一α数が極ど）て小さ

い値を示す理由は今後の問題であろうがContaminateされることの少ない水の存在を示すと見てよいだろ
う。

　図95は吉，鶴，大黒神島および江田内（図92参照）3定点におけるa－C∫diagramである。この場含，いず

れの定点も前述の金輪島，切串定点ほど顕著な層別差異は見られないが，江田内定点の場合は若干層別区分

が認められる。しかしこの場合のa－CZ数の大小は，上層＞中層＞の順に小さくなる傾向が見られる。これ

は本定点は極めて透明度がよく（表58参照），この点では∋一般の内湾と大きな差があり，水深も比較的大き

いことによる底土の影響の小さいためとも考えられる。

　a一α数は図95で明らかなように大体吉島，大黒神島，江田内の順に小さくなる傾向が見られる。しかし
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塩素量の、点ではた黒神，島定、藍

が最も高く，大体18，00％以

上を示している。吉，島地先定

、甑が，若干の例をのぞくほか

は，　3層とも人：体58を示一委こ

とは，草津地先簡易垂下式養

嫡場と極めて類似している点

で興1床ある事1丙である。

　以上σ）5定、点をa一α数の

大きさ順にならべると大体次

（ノ）ようシこなる。

　吉，瞭定点＞金輪、島定、1款≧切

串定、・翫＞大黒神、ill淀、1款＞江田

内定、転Q

　次にこれら諸定、点における

小型懸濁質乾物量（mg／4）を表

59に示した。金輪、鶴，ウ」，唱両定

図95　吉，島（左），大黒神，鵬（中）

　　　る　a－CZ　diagram

　　　数字は月を示す。○…上層

江田内（右）各定、・、鞭こおけ

×…中層　●…下層
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　表59　小型懸濁質♪（mg／4）

泌　　　　年月剛　　　　　　　　一

　　添層＼、刃卜2・

9　5　6

金

輪

1鶴

切

串

　上

　中

　下

平均
　上

　中

　下

平均

3．6

3．4

3．0

3．33

4，0

3，8

3，6

3．80

Ml・26

2，0

i．8

1．8

1．87

2．0

2．2

2，4

2．20

1・7

0．8

3．0

3，2

2．33

2，2

2．2

！．6

2．00

1・22

0．8

0．6

0．8

0．73

．2

．0

，2

．13

トレ3・

．9

，6

．6

．70

2．0

1．7

1．5

1．73

9　5　7

☆閃、，、．協

吉

島

大

神

江

田

内

　上

　中

　下

平均
　上

　中

　下

平　均

　上

　中

　下

平　均

1．2

2，7

1．0

1．63

O．9

1．0

1．5

1．13

．0

，0

．1

，03

9　5　8

X亜・17

1，2

0，7

0．9

0，93

O．9

0，6

0．9

0．80

0，7

0，5

0．6

0，60

平均
1．20

1．70

0．95

1．28

0．90

0．80

1．20

0．97

G．85

0．75

0．85

0，82

丑・8

3．1

1．8

2，0

2，30

．3

．4

．6

．43

皿・7

2．1

1，8

1，5

1．80

．3

．5

．1

，30

平　　均

2．04

2．00

．99

2．01

2，00

1．97

1．86

1，94

9　5　8

K・30

2．4

1．3

1．6

1，76

．1

．5

．2

．27

1，3

0．5

0．5

0．77

X・29

．6

．2

．5

．43

0，7

1、O

I．1

0，93

0，3

0．4

0．3

0，33

斑・27

0，5

0．6

1，4

0．83

0，9

1．7

0，9

1．17

0，3

0．2

0．2

0．23

巡［・10

．0

．4

，4

．27

1．3

1．5

i．6

1，47

0，5

0．8

0．8

0．70

平　　均

．38

．12

．48

．32

．00

．42

．20

．21

0．60

0．47

0，45

0，51

点について見ると両点ともに調査日によってかなりの変化が見られるが，各調査日毎の各層間の差異は特別
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の日（金輪島定点1月7日）をのぞいては，極めて類似の1直を示している。すなわち小型懸濁質乾物量は，

大体10m程度では層毎の差異は余り考えられない。また両定・款の金期間中における層毎平均笹はこれまた匝

めて似てわりこの、・、寒からも金輪，ill∫，切串両定点の差は小さい。吉島，大黒神、喘，江田内3定、l！戚について，ま

ず7月，8月頃の事情を見ると，全体的には吉1島＞大黒神，鳥＞江田内の順である。層毎の差異はこの場合に

も・認め・られない・、9月より12月の間の事i青も 大体前期のそれと類似の結果であるが，本期の江旧内は匝めて

小さな値を示す。この理．由については全く不明である。

　以 ヒを総合す為と広，島湾におけるカキ養殖場は大体次のように考えられる。

　i）採苗場は・一般にa－C♂数が大きく68以上が見込まれる、，これら水域は河口域およびごく岸近くの浅所に

見られる。

　ii）簡易垂下式養殖場お、よび広，島市地先筏式養殖場は注入河川水の影響等によるためか・ ・般にa一α数な

図96

A
2
・79

A
今・71

B
マ．77

A
5
・f4 A
7
・36 B
l
l・Ol

金輪，島養殖地（A）と切串養殖地（B）との

移殖結果（結線は移殖系統を示す）

左…身入度　右…水分含量

　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　l2月　　　　　26・‘，

　　　　　A　　　　　3
朗　　　33，？千　　　79・9ぎ

　　　　　A　　　　　　　　　B2月　　　解・置ヰ　　80・’7　　73・62，

園
A
ぷ・22

β

弘4・7

A　　　　A　　　　B
4・・q2　　　弘ワ0　　　”・5’9

らぴに小型懸濁質量が比較的大きいよう

である。

　iH）海田湾，江田内等内湾筏養殖場の

a－C∫数は余り大きくなく，乙［、／…に秋より

冬期にかけては大体48程度を示し，，il，『，嘆

周辺のいわゆる移殖場と．k差ない。

　iv）計算式による懸濁質係数の垂直分

布を見ると中層に極めて小さい値を示す

場合が見られるが，これらについてはさ

らに追究する必要がある。

　v）特に注．意すべきは，a一σ1数にして

も小型懸濁質量にしても海田湾（A）と切串

漁±i易受B）とでは大差なレ】にもカ・カ・わらず，

　　　　　　　　　　　ホ
図96に示す如く「身入り度」あるいは水

分含量では顕著な差異の見られることで

ある。

　すなわち，内湾筏養殖場とII淘興周辺移

殖養殖場との間にはa一α数あるいは小

型懸濁質量に関する基本的差異は見られ

ないが，流速あるいは養殖密度等の差に

よるカキ生産上の桐逸が現象するようで

ある。

　vi）従って本水域全体として考察する

ならぱ，カギ養殖が，．単にカギを作るに

止まらず，いわゆるカキ剥rF業をも含む

ことを考えれぱ，養殖業者のみの移住に

よって養殖が成立するものとは考えられ

梼　伊身入り度ヴとは業者聞にいわれているゲ身入りの良否伊に相当するもので，単なる成長の良否ではない

　　いわば肥満度に近いもので，その中には惑触的，色彩的要素も含まれている。著者等はこのケ身入りの

　　良否ゲが，貝殻の内容積（V　m4）と肉質部の乾燥重量（G　g）との比あるいは肉質部の含水率によって

　　相当程度表現出来ることを知り，前者の比を一・応ヴ身入り度”と仮称している。すなわちケ身入り度／（F）

　　は次通りである。

　　　　　　　　　G　　　　　ただし　G・…・肉質乾燥重量（9）
　　　　　　　F＝一一x100　　　　　　　　　V
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V・一（カギ金体の排，弓く量）一（貝殻のみの排水量）単位m4

一1、12，一



ず， この点から，従来からの生産基地による生産が継続されるわけで，漁場利用の面でもこの拠点生産を考

慮に入れざるを得ない。すなわち地先権の間題等は充分含理的な考えのもとに曜央する必要があろう。

第4節　力キ養殖場の特性

　カギ養殖場の特性を標示する要因については，各研究者の立場において色々のものが提案され，吟味され

ていることは周知の如くである。著者等は本研究において主として，餌料環境の ・要素となるであろう水中

懸濁質の質量（具体的には懸濁粒子径σ）1目対的大小を示す懸燭質係数（a），および量拘標示としての濁度，乾

物量をもってする）かよび棲息制限因子の ・つとして考えた塩素量をとりあげ，特に懸働質係数（a）と塩

素量（σ∫）とで得られるa一αdiagram を中心に，　　　，万行浦より，　　　，中海，一さらには広，1，1∫湾に

およぶ，カキ養殖場の調査を行ない，これら養殖場闘にはかなり共通した1・II・性のあることを明らかにした・・

　i）カキ養殖－場は、友きく2つにわけイ）ことが出来，そσ）1つはいわゆる採苗をも含めた種蔽易であり，他

の1つは養成場である。

　ii）従来とも種苗場は一般に沿岸浅所が多くえらばれているが，　　’，万石浦に見られる如く，逆に島

1嚥周辺あるいは水道部に存在する場含もある。これら水域の共通した特長はa一α数がかなり大きいこと

で，大体68位から77，78，程度と考えられる。

　iii）養成場のa－C♂数は，調査の範囲内では大体58，48陛度が見込まれる。

　iv）松II手1∫湾，万石浦は，k体58，以上を示す水域が多くこの意味からは養成場としては不適当なことが予想

され，もし施設その他が、杵されるとすれば，いわゆる湾口部の沖含に養成場を形成すべきと考えられる・

　V）舞鵡湾ロ中海をはじめ日本海沿岸内湾は極めて題著な醒層が見られるσ）で，著者等が主として行なっ

た透明度までの懸濁質係数を使用してのa一α数では不充分であろう。舞鶴湾にしてもや海にしても最近で

は黄，前弊死のためカギ養殖は極めて衰微の事情にあるが，a一α数では必ずしも不適当ではないと考えられ

る水域が，従米の養殖場に見われる。これらα）ことから，a一α数には無関係なある不適の条1牛がこれら水域

には存6Eナることが予想されると同時に，躍層の題著な水域においては，a一α数の垂直分布を明確にし，

それに応じた水深での養殖を試ることは重要なことかも知れない、この点，中海境水道および舞鶴湾真珠養

成は興味あることであろう。
　vi）広欝、湾カキ養成場は，それが簡易垂下式養成場であれ，内湾筏式養成場あるいは島峡周辺の移殖場で

あれ大体58，48のa一α数を示す。

　vii）養殖密度の小さい場含にはa－c∫数は58程度が最適ではなかろうかと考えられるが，このような水域

（広，弗湾沿岸部の，草津，江波，五日市地先が主である）では養殖密度の影響は顕著にあらわれる傾向が見

2）れる。

　viH）江田内等に見られζ）a一α数38の如きは良好な養殖場の条件とは考えられない。

　ix）a－C∫数の垂直分布は水域によってかなり異なるが，広、lll∫湾で得た結果からすれば，48程度の灸CJ数

を示す層がカキ身入りは良いように考えられる。

　x）、a一α数および小型懸濁質量が大体類似の場合であっても，その主な原因は，水の置換の良否，カキ収

容量の大小等が考えられる。この点に関して倣今後の研究課題で詑）る。

　第3章真珠養殖場について

　真珠養殖は生産最終目的物がいわゆる真珠である所に，他の貝類養殖とは異なった特長をもっていζ）。特

に挿核という人為的操作が加味されるために養殖過程そのもσ）も極めて複雑となっている。従って養殖場と

いっても単…なものではなく，生産過稚において色たの特長をもった水域を必要とすることは前章で述べた

カキ養殖の比ではない。すなわち採苗場，育成場，作業漁場，化粧巻漁場あるいは避寒漁場等がこれであ奇。

　これら各種漁場の性格については主として当業者の経験に依存する面が強く，漁場適地の判定にっいても

必ずしも統一された見解のもとに処理されるとは限らず，むしろ各人のいわゆる直感的名人芸にょり選定さ

れる場合が多いようである。特に育成漁場あるいは化粧巻漁場の如き海事作業の中心に関連する漁場の特性
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については，各業者とも秘伝的伝承事項として来た習慣が続いたようで諦）るが，最近よろやく，この而の1涯
　　　　　　　　　　　　　　91）92）93）
究報告に接するようになって来た。しかし，いまだ忙漁場特性と品質との、菊係についての紅1究は少ない．

　一・方最近過剰生産から来る品質低下の問題に関連し，優秀母貝の生産，漁場の飽和度の問題等が提起され

挿核技術を中心に発達して来た真珠養殖が，漁場特性の解析という基本問題にたちかえったかの，感がある。

　真珠養殖場に関する研究が従来行なわれなかったわけではなく，三重県，長崎県両水産試験場等を中心に

する調査研・究が行なわれて来たし，民間1薦究機関でもそれぞれの立場に応じた試験は行なわれているが，真

珠そのものに関する研究あるいは挿核技術に関係するもの，さらにはアコヤガイの生物学的研究に比較すれ

ば，その数は極．めて少ないようで凌）る。

　著者等は現在真珠養殖場（特に作業漁場および化粧巻漁場）として使用されている水域について，懸濁質

σ）質量を中心にその障造を解析し，得られた結果と現実の生産との問に如何なる関係が存在ナるかを，大村

　　　　三重、県下養殖場について吟味した。

　真珠生産σ）特殊性に帰因ナると考えられる生産関係，資料の不足と，懸濁質σ）質量によって示される漁場

特性と真珠σ）品質とσ）関係を充分に解明することが出来塗かったことのために，今園述べる所はある海域で

o）傾向的記載であって，佃々σ）養殖場の漠様あるいは垂下層σ）問題等は，試験吊りによる資料σ）収集，今後

当業者からの、ll三確資料の提供等をまって解明し，地先養殖場毎に適用出来畜揖標を得るようにしたいと考え

る，，

　なお，カヤ養殖0）場合と同様本章で述べる所は，漁場の定性灼卜11牲σ）肥渥に終始し，筏の収容量等には全

くふれなかった、

第1節　大村湾海区養殖場

　長崎県下の真珠養殖は明治40年大i寸湾水産養殖所が誕生し，真珠貝の保護蕃殖を計るとともに真珠養殖の

初期灼な試験を行なったと．いう極ヅ）て古い歴史をもっている．

．・第二次段1：界大1葭中はごく　都の業者をのぞくほかの大部分は廃業し，その生産を極めて少量となったが，

戦後再ぴ盛んになり， 1重県に次ぐ真珠生産県となったわけであζ）。

　長崎県下7海区（対島海区，壱波海区，北松海区，五島海区，西彼海区，大村湾海区および南高海区）中
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　94）
大村湾海区は真珠養殖σ）みならず，玉｝只生産の面からも極めて重要な位置を占め，高1 11によれば，真珠養殖経
営体数で県下全体の59．7％，漁業雇数で40．7％，母貝養殖経営体数で55．一5％，全漁業権数54．7％，ほぼ≦≧体

の半数を示している。

　大村湾海区（佐貼保湾は地形的にもまた海洋学約にも大村湾とは区別されるべきであるが，佐III二保湾にわ

ける真珠養殖場も大村湾とともに ・括されて大村湾海区とされている）α）真珠養殖場は湾内 一・帯に平均的に

点在しているのではなく大体が集団をなしていζ）。

　これら集団は大体8つあ・り，それぞれは ・般に風波の少ない所が選ばれている、ために，地形的には極y）て

複雑であり，実際の距離は比較的近接しているが，集団相互間の海況の旧異はかなり大き1く，それぞれ特有
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　95）96）
の養殖場を形成しているものと考えられている。

　著者等は九州のみならず・ド邦にむけるiヒ表的真珠養ヌ直場として大1寸湾海星を選定し，1956こi三8月上旬本海

区を調査した。何分遠隔の地でもあり，ただ ・回の調査であるため，このとりまと〆）に際しては出来るだけ，

文献聞き取り等を参考にし，推論の．iE確さを期したわけであるが，なお本海区の概況を知り得た程度で，不

明不備な、点が多く，その詳継は今後にまつべきものと考える。

　本報告においては多くの調査項目中特に懸濁質関係およぴ塩素量の面から考察した。なお調査は直接各養

殖場の内部で行なったため，湾中心部の測点を全く欠き，そのために全体的な考察にはやや不備な点がある。

　大村湾は，湾内の潮差、臼1m，勾外であり，比較約水深は、晃いσ）で，水温は気薪、しの影響を強く受け，表層か

ら底層まで夏期は大体30℃台に上昇し，冬期（2月）には8℃台に下る。全体的に岸深なのと流入河州の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　97）
少ないために，地形的条件から想像されるほど強い内湾性の海ではないといわれている。
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調査結果および考察

調査点は図97に，また得られた結果は表60に示した通りである。

　　　　　　　　　　　　　　　　表60　大村湾海区測定結果

　　　　　　　IT一透明度深照度の表面照度に対する比率　　V…大型懸濁質排水量

　　　　　　　a…懸濁質係数　　s…小型懸濁質乾物量　　　w・辺　　〃　乾物量

測　　点
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2
3
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9
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九一卜九，粘

　　　外
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亀　　浦
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透明劇水深

5．2

14。5

6．0

7．2

5，5

3．1

5．1

5．9

5．9
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6．8
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％

a
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0。48

0．45
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0．44
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0．52
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2．0

2，2

2．0
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3．4
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2．6

4，7

3．2
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2．2

4．3

5．7

3．0

2．5

4．7
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19．9

13．4

W
mg／M3
　67．0

　49，1

　45．5

　61．0

132．2

127．1

118．8

190．0

　87．3
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18．45　　　3．9

18，37　’　　9，6

．18．02　　　　7．0
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17．84　　　　1．7

18．01　　3．4

18，10　　　 4。8

17．72　　　　1．6

17、59　　　　2．9

17，83　　　4．5

17．60　　　7。5

17．67　　　13．5

17．72　　　　4．3

表61　大村湾にわける透明度 図97　大村湾海区測点図

’訳

　　7
＿　　8

り

9　9
帯　10

　　11

大村

3，0

3，5

3．0

3．0

3，0

村松

4．3

6．4

5．0

3，5

小串

4．0

4，0

4．0

4．0

4．5

大串

4，5

5．0

4．0

3．5

3．0

瀬川

4．0

6．0

6．2

7．5

5．5

大塔

3．0

3．0

5，1

4．5

3、5

　透明度：測定結果から見ると佐世保湾外はMm前後

を示し，大村湾，佐阯保湾それぞれの湾奥の大村，大

塔地先は約3m程度で，その判司水域である大村湾口

部，水道部は6m前後を示し，一一応沖合に大きく，岸に

小さい典型的な内湾型奪季レて吟る。、準だ大村湾奥で

あっても，東側の畢浦，、村松地先はq　m墜上を示し㌧，

比較的外囲陛を帯び宅いる。

　以hのような著者等の得た結果が，真珠養成盛期で

晒明より・2月頃までσ）間の変化に対しいか節耀砧麟力塑今購ることは畝に述略騨質係
数あるいは懸濁質乾物量を考察する上に木きな意味をもつもσ）と考え，文献について若干吟味した。表61は

　　　　95）
片田等が得た大村湾における夏期より秋にかけての透明度の変化を著者等が整理したものである。8月につ

いて表60，61の透明度を比較すると6測点ともに大差なく一応これらの値が8月のそれぞれの水域における

代表値として考えても大過ないようで1らる。7月より12月の岡では各水域とも大体8月，9月の盛夏の頃が最

幣　真珠養成期の懸濁質係数，あるいは懸濁質乾物量σ）変化を直接測定することは必要であるが・今のとこ

　ろそ」）資糾，岱得られないので，これわとは走量村凋！系は見られないが，最も資糾の多い，測走誤差の少な

　い透明度の変化を参考とした。
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大を示していることがわかる。この点カキ養殖場の所で見た他の内湾とは若干相異した傾向を示している。』

　懸濁質係数：懸濁質係数をもって本繊区を区分ナると大体図98の如くなる。すなわち九1・九1鳥を含む湾外

図98　大村湾海区の懸濁質係数による水

　　　域区分

　A…a＝0．3～0．4　B・a＝0．4～0．5

　C・一a＞0．5

には季節的ないしは一時的（降雨，強風等がその原因となるであろう）変化が予想され，

の程度のものであるかは今後の間題である。

　小型懸濁質乾物量：この場合の乾物量もカギ養殖の場合と同様，表面より透明摩深までσ）5等分採水で得

られた海永を船」二で直ちにMembrane　filter（平均孔径0．4μ）を使用して濾過したものを！05℃で乾燥し

『秤量したも（ノ）で凌）る。

　調査σ）範闘内では本海区は小型懸濁質乾物量の多寡により2分出来るようであζ）。すなわち水道蔀を含む

佐世保湾は2mg／4以上の高密度を示し，一方大村湾は2mg〆4以下の低密度である。いずれにしても小型

懸濁質の比較的多い海域であることは間違いない。

　大型懸濁質＝透明度深より表面までを常法に従って垂直曳き（ネット地はXX…13を使mしたもα）をホ

ルマリン固定し，その排水量しVm4／M3）および乾物量（105。Cで恒量，秤量一1『る）（Wmg／M3）を求ヅ），

これらを大型懸濁質の量とした。

　排水量では大村湾奥部（長浦，村松．大村）が大きく，他の水域はいずれも10m〃M3以下で少量である。

乾物量でも佐世保湾および水道部が一般に100mg／M3であるに対して，大村湾内はそれ以 Lで．らり，特に

長浦，大村は300mg／M3以上の顕著な1直を示している。すなわち乾物量では大型懸濁質と小型のそれとは逆

σ）醐係が見られる。
　　　9す）

　ll’田らによればPlankton沈澱量並ぴにその月別変動は水道部（瀬川，大塔）で小さいが，湾奥では大き

いといわれている。著者等の場合月別変動はうんぬんするわけには行かないが，量的分布に関しては大体類

似の結果であるというべきで渉）ろう。，

　大型懸濁質の質的一側面を示すと考えられる排水量／乾吻量（Vm4／Wg）を求めると，瀬川，名倉，　小

串および大串で代表される水道部漁場は 般に30以下であるに対し，佐iil：曝湾外，横瀬，長浦および村松は

いずれも70以上σ）大きな値を示してレ｛る。他の漁場はその判蹴直を示す。水道部力～特に坐さな鰹を示してい

るのはいかなる理由によるかは不明であるが，潮流による底土撹搾に帰1型ナる砂など比較的含水率の小さい

物質の混在によるのかも知れない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽116一

は0．3台の値を示しかなり沖合性である。今仮りにこ

σ）ガく∫或④とする。

　佐世保湾の大半，大村湾口部，同水道部（測点3，

4，5，8，9，10）は大体0，4台を示している。この水

域を⑧水域と呼ぶことにする。、村松・高島での値α5

台でそれより奥部に続く大村塊先，大塔地先は0・7台

と蜘て撤の影響鱒いことを示している一紛
0、5以 ヒを示す水域を一括して◎水域とする。

　以上の如くして区分した砥），③，◎水域は入江，飯
98）

塚が1952年5月より1α月にわたる夏半年間に大村湾15

点について，行なった水温・塩素量の観測結果をもと
　　　　　　　　　　　　　　　　99）
にした区分と大体 ・致するし，辻田あるいは畏崎県水

試（ノ）結果とも一・致す『る。

　ただ著者等の場合力）なり湾奥に位する測点11長浦地

先が0．35と沖合性の偵を示しているが，その理由につ

いては今の所不明である。

　透明度ないしは塩素量に関する文献からの年間変化

から推測ナると，本海区の⑪，⑧，◎3水域区分は周

年変らないように考えられる。しかし，そσ）値の大小

　　　　　　　　　　　　　　　　その変化の巾がど



　　　　　100）
　飯塚・入江は大村湾のPlankton相と水塊との関係を研究し，両者の関係は単純なものではないことを報

告しているが，その中で質的分布は湾全般にかなり均・であり，量的分布は湾内の水塊分布とは全、く無関係

で独立であるとしている。この場合のPlanktonはもっぱらDiatomであって，この点すべての懸濁吻を

一・括して考えている著者等の場合とはかなりの差があるので，両者を直ちに比較ずることは極めて困難なこ

とである。ただDiatomという懸濁質中の極めて小部分のものをとった場合には余り明瞭な水域X分ができ

ないものが，懸濁質金体で見ると・あ為程度の水域区分が可能であることは，かなり興宋のもてる所であり，

特に，貝類の餌料として懸濁物をとりあげる場合，その摂餌習性とも関連づけて考えると，懸濁質令体での

水域特性の存在は重要な意味をもつものと考える。

　濁度：不幸にして濁度計の不調g）たど）に各測点ト1］Z1二間の直接的比較は困ll匡で詑）るが・それぞれの測点にお

ける垂直分布α）型については間題ないので，ここではこの型について若i二考察した、

　一般に濁度の垂直変化を見ると，大体漠式的に図99に示すが如き3型に区分することができる。すなわち

（．［）均 一型，（■）躍輯型，（肛）浅海湾爽型である。（1）型は濁度の絶対悔の大トにより更に沖合型と沿岸型

とにわけることができる。いずれにしても濁度の面では表層より底層に至るまで同 ・水塊と見なせるもので

ある。（豆）型はいわゆる混合型で垂直的に各種水塊が存在し，濁度躍層を形成しており（ 一般には表層は濁度

の大きい沿岸性σ）水塊で占められている場含が多い）沿岸水域に普通兄られる型である。（斑）型は浅海・湾

奥に最も普通あらわれる型で民質の影響が金体的変化の内に無視し得な藤ものである。本調査の結果は図100

水
裸
竹し，

図99　濁度σ）垂直分布型

　　1型…均一・型，HI…躍層型

　　皿型．…浅海・湾奥型

強度τ

図100　大村湾海区各測定における濁度の垂直分布
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蓑62　濁度による漁場の分類

lO

濁　度　型

1　均　一 型

1［躍　層　型
nl　浅海湾奥型

養殖場測点名
’
瀬 川，大1申，小串，大村

湾外，横瀬，名倉，亀浦

九十九島，大塔，高島，長浦，村松

　　　　　　　　　　　　　　　　　これらがすべて躍層型を示しているのは興味ぶかいことで凌）る。こ．の

内前2者は外囲水と水道部で形成された混合水との間で，後者は昆含水と湾内水とで作られたものであろう。

　なお亀浦はさらに浅海湾奥型が鵬味されている。九十九島，大塔，高、島，長浦，村松はいずれも（召1）型で

あるが，これらは水深並びにその地理的条件からも予想されるところである。

一
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　塩素量1表面より透明度深までの5等分採水により得られた塩素量，（表60参照）から本水域を見ると・大

体横瀬を含む佐世保湾お・よぴ湾外がいずれも18．00％以上で，水道部・大村湾の各点は18，00％以下を示して
　　　　　　　　　ハ
いる。この点山田が述べているのと袋く1司様，全体的に塩素量は高ぐ，岸深なのと注入河川水が少ないため

に想像されるほど強い内湾性の海ではないようであζ）．なお，各種文献を総合すると降雨の影響はかなり顕

著にあらわれるようであるが，極く湾奥をのぞくほかは，その影響は比較的表面にとどまり，2m以下では

大体17．00％以上が年間平均と考えてよいようである。

表63　大村湾海区水域特性区分

水域区分

、外　囲

水道部

内　湾

準外囲

準内湾

不安定

安定

a一α数

38～39

48～49

48

a＞0．5

a，α変化多
a＞0．5

a，α変化少

濁　度　型

躍　層　型

均　一』　型

あるいは
躍　層　型

浅海湾奥型

小型懸こ濁質量

多

多

少

多

少

所　　属　　水　　域

佐世保湾外，（九卜九，Ilぢ）

横瀬，瀬川，』名倉

大串，小串，亀浦

大塔，高島

長浦，村松，大村

　以上が大村湾海区真珠養殖場についての調査結果である。これらを総合して本海区を特性区分すると表63

の如くなるのではないかと考えられる。

　懸濁質係数（a）の大小によって全水域をまず④，⑱，◎の3水域に区分する6こμはさらに塩素量の大小，

あるいはその変化の度合により細分される。④水域は九十九，聾養殖場，佐世保湾外で代表される水域で，

a－CZ数は大体38～39を示す。濁度型は水深の大きい所で医沖合水と沿岸永とで形成される躍層型を示し，

水深o）小さい沿岸部では浅海湾奥型である。小型懸濁質の量は比較的多量である・

　以上の④水域につづく，主として水道部を中心とする③水域は，』外囲水と大村湾内湾水との混合が予想さ

れる水域で，懸濁質係数は大体0．4台を示す。塩素量で本水域はさらに2分され，若干塩素量の高い準外囲

性をもつ佐世保湾側と，塩素量は大体！7．00％台が見込まれる，いわゆる準内湾性の大村湾口水域にわかれ

『る．前者の小型懸濁質量は比較的多く，後者のそれは少ない。a一α数は前者が大体48～49，後者は48であ

る。なお，両水域ともに濁度型はそれぞれの測定位置により区々で，あるいは均一型を示し，ある場合には

躍層型を示し，本水域の複雑さを示しているように考えられる。大村湾の大部分並びに佐世保湾奥は・ 一般に

懸濁質係数は大きく，内湾性の強い◎水域を形成している。ただ佐世保湾奥の大塔，高島に代表される水域

は，潮時により，外囲水と内湾水とが交替し，かなり変化の強い所で，いわゆる河口域的性格が、予想さ灘

ぞ、。これに対し大村湾奥は比較的安定した水域であろう、濁度型はいずれの場合も，浅海湾奥型であり，小

型懸濁質量は中庸である。

　真珠養殖の概要と環境調査結果との関係

　すでに述べたように真珠養殖は他の貝類養殖とは異なり，貝そのものの収獲ではなく，いわゆる真珠であ

る所に一つの大きな特長がある。従って，養殖技術に加えて挿核技術の問題，あるいは養殖適地の問題にも

それに応じた複雑さが内在している．さらにこの養殖では従来よりいろいろ7）点で秘伝的考え方が多く，現

在でもそフ）製品の良否などに関ナる実帽を把握することは極めて困難な状況にある。このことが真珠の研究

を遅らせ，技術的進歩をも阻害しているもヲ）と考えられるが，永い伝統と，経済的理由などもあって1直ち

に打破するわけにも行う癒い・1渉あるようである．こσ壕うなわけで，ここに述ぺる大村湾海区真珠養殖α）

　　　　　　　101）．102）．m3）等
概要は少数σ）交献と若干σ）現地聞き取り資料によるもので，養殖上の詳細な成績については不明点が多い。

従ってすでに述べた環境調査の結果との対比においても必ずしも充分とはいえず，傾！租的な関係として把握

したにすぎない。

　本海区は真珠養殖の」三で大体3づに区分できるようである。九十九島を含む外囲は母貝養成場あるいは避

寒場として利川されるものが多く，いわゆる化粧巻漁場としては余り活用されていないようである。、佐世保
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湾奥を含む水道部およびその両出口がいわゆる大村湾頁珠養殖場の中心をなすもので，いわゆる大村湾の大

半は天然母貝の生産地として評価されていて，ここは作業漁場としては刊明されるこ一とは少ないようで凌）

る。大村湾における真珠養殖場の分布状況は図101に示した通りである，

　若干の文献と聞き取り資
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図，101　大村湾真珠養殖場分布図
料とをもとに各地0）成績・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●…漁業権一件を示す．
特長を整理すると大略次の

よ5になる0）ではなかろう

か。

　（D　比較的巻はわそい

が，安定した成領を収ヅ），

、目、つPinkの出現率の高い

漁・場……瀬川，横瀬漁場が

あげられる。

　（五）大塔，高，粘漁場で

代表される漁場は，かなり

良好な水域として考えられ

ているが，一般には ・時置

場として利用されることが

多い。巻きの良いのも本漁

場の特長であろう。

　（皿）　水道部右岸側で名

倉漁場で代表される水域で

ある。本水域は比較的新し

く開拓された漁場（約！o数

年前）ではあるが，余り良

い条件をそなえているとは

考えタ）れていないようであ

る。

　（w）大串，

砺蝋

●
●

Kaτrしnc　u』箔d，

陥噺

Maga民Ta

晦丁己㎜lts巳

●

●
●
●

09巴蝋　K己wこt己旧・

　　　　　　？

♂

¶okしts巳

孔09し

鯨

4

αしし　ta，

a篇ゆ¢TO

Takema栃匹

δ撤邸

臥几a』ts仏

　　　　　　　亀び）浦によって代表される水域で，漁業権数も最も多く，本海区の中心的養殖漁場である・

本漁場も昭和8年～161・F頃を最盛期とし，だんだんPink『の出現率は1氏下しつつ歩）り・最近ではその当時に

比して半減し，Cream系の珠が多くなったといわれている、なお1司・漁場にあっても比較的潮流のあたる

所と否とでは，製品α）差が大きい、巻きはさほどによくないようである。対岸にある小串養殖場も大体類似

の成績であるが，ここは巻きが良いといわれている。

（v）、湾内σ）麟・村松汰村漁場i期ず親蜥腸としてではない号即天然）生産地として椰さ

れている。特に大村地先の生産高は増猟し，最近では10万貫にもおよぶとされている・

　以」．＝のような概要をもつ各養殖場の詣特長が，さきに述べたいわゆる環境調査と対比した時にいかなる関

連をもつかを吟味した，その結果は，a－CJ数38～39を示すような外闘水域（A）はいわゆる化粧巻漁場として

は不適肖と考えρ）れ，a－CJ数48～49を示す水道普ll（砂水域が大体真珠養殖場としては最良のもα）と考えられ

ζ）、、特に③水域にあって革，，濃外囲と考えF）れるa値が0・4台で塩素量が18・00％以上の水域が色・艶とも

に良好のようである「準内鵜と考えられる水域はa一α数は48でま）るが，若干品質的にはわとるu）ではない

かと考えられる。‘・a”が‘）．5以Lの場含でも，外囲水の直接影響勇る所（この場含にはaα）垂直分布が，か

なり変化し，ある水層では適当なa一α数を示すことが考えられる）では・かなり良好な漁場が存在するが

いわゆる ◎水域では真珠養殖はほとんど見られず，採菌などを含む・母只生産地として利用されているにす
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ぎない。

以上が，大村湾海区にお・ける真珠養殖場の特性と，これに応ずる真殊生産との蹴要である。

　　第2節　三重県下真珠養殖場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　104）
　真珠養殖業における＝∈重県の地位を第2次漁業セソサスによって見ると，総経．営体数1，131経営の約9！％

にあたる1，025経営が三重県に属し，養殖面積では総面稼1，217千坪の42％を占y），総収獲金額1，519百万円

の内86％の1，312百万円を本県が占斑）ている。このように本邦において特別高い地位を示している三重県下
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93）
真珠養殖場について，佐藤は次の如く海区に区分している，，

　1型海区，この海区では稚貝は繁殖するが，採苗は余り適当でなく，母貝育成に適している。挿核作業は

容易でま）って，その期問も長く4月からll月の問できる。冬期の貝の成長がみられ，越冬には最も適してい

る。この海区の漁場の地勢は外海に直面していて湾入が浅く，陸水の影響が少なく，したがって夏期水温は

27～28。C以．上にはならない。冬期の水温も13。C以上には下らない．外海水の流入が多く，水の交換は盛ん

で栄養度は低い。したがって珠の品質は優良でない。槌柄湾以南，紀州一帯の漁場はこの型に属している、、

　∬型海区，稚貝の繁殖が旺盛で採苗に最も適している．母貝の育成挿核作業にも適してお噸，冬期越年

は可能であるが，貝の成長はのぞめない。この型の漁場は1型のように外海水の流入が多く，しかも湾入が

深く，湾奥には陸水の流入があるが，その量は少なく，海水の交換性が乏しい。夏期水温は30。C以ヒにな

り，冬期水温は10。C以下に下がる。栄養度は中位で，外洋性の高い内湾である。珠の品質も中位である。

この型に属する漁場は英虞湾および5カ所湾である。

　皿型海区，稚貝の繁殖は少なく，採苗には金く適しない。冬期水温は9。C以下に下がることもあって，

貝の艶死をみることもあるため越冬には全く適しない。しかし，夏期の間の成長は良好で珠の品質は最高で

あζ）。この型の漁場は沿岸水の流域になっている外洋に面したもので，湾入深く，湾内には陸水が多く注が

れ水の交換性はよく，春秋には湾内水の ヒ層部は低比重となる。夏期水温最高27～28QCで冬期水温は10。C

以下に下がる。栄養度の高い内湾性の最も発達した水域である。的矢湾，鳥羽近海の漁場はこの型に属して

いる。

　以 Lが佐藤氏の報告からの海域区分に関する部分の転載である。これら3海区はまた別名南部（紀州）養

、殖場，中部養殖場，北部（伊勢湾）養抑直場と呼ばれる。

　著者等は1957年10月中下旬にかけて，三重県下主要真珠養殖場として北部養殖場では的矢湾，鳥羽湾を，

巾部養殖場では5カ所湾，英虞湾を，さらに南部養殖場では引本浦，長、島湾を調査し，その結果の概要につ
　　　　　　　　　105）
いてはすでに一括報告した。従って各湾での調査点位儲あるいは得られた調査結果資料詳細に関して該報告

にゆずるとして，ここでは，本研究に直接関連すると考えられる事項についてのみ述べることとした。な

お，文献105中の図・表を参考にナる場合には便宜一ヒ「資料第何図，あるいは資料第何表」と呼ぶことにし

た。

第1項北部養殖場
　北部養殖場の代表としては的矢湾，鳥羽湾を選定した。これら両湾はいずれも伊勢湾に面し，一般に湾内

沿畢流の影響を強く受けることが指摘されている。
　　　　　　　　　　且06）
　三重県水産試験場資料によると北部漁場は海綿類，カキその他のいわゆる附着物の着生は他の2漁場より

多く，色別頁珠出現の状況は本海区がPink出現率では最も高い。真珠の巻きについては必ずしも本海区は

良いとはいえず，むしろ最低であるというべきであろう。

　いずれにしても本海区の真珠生産状況の良否は，その年o）降雨量に左右されることが多いと指摘されてい

　る両湾に関する調査結果は 一括して表64，表65に掲げた。

　1）透明度；的矢湾におけるそれぞれの調査期に共通の傾向は湾奥部が最も小さく，水道部を通って湾部

に進むにつれて大きくなることである．この傾向は他の一般的内湾のそれと同様であり，特に本湾の特長と
　　　　　　　　　93）
は考えられない。佐藤によれば，本湾における透明度の年問変化の大略傾向は春秋に低く，冬夏に高い。ぜ
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表64的矢湾調査結果

3
7
8
9
10

13

3
7
8
9
10

13

1

2

3
4
5
6
7

8
9
10

11

12

13

2

3
4
5
6
7

2

3
4

2
3
4
5
6
7

年月日

1956　412
ケ　　伊　　ゲ

グ　　ケ　　μ

ケ　　伊　　ケ

厚　　〃　　伊

σ　　　〃　　　〃

195611　5
伊　　ゲ　　ケ

ゲ　　ヴ　　〃

ノ！　　ゲ　　　伊

ケ　　伊　　ヴ

グ　　　ケ　　　ケ

1957　10　19

ヴ　　ゲ　　4

ケ　　ヴ　　グ

亭　　ケ　　ゲ

伊　　ゲ　　〃

ヴ　　　ヴ　　　ひ

ゲ　　ケ　　ヴ

’〆　　伊　　　ケ

伊　　ケ　　〃

ケ　　ケ　　ケ

ケ　　㌘　　伊

’！　　伊　　ケ

グ　　　ケ　　　伊

1954　926
伊　　ヴ　　グ

ケ　　σ　　び

ケ　　ヴ　　ゲ

ケ　　ヴ　　ケ

〃　　’！　　ケ

1955　2　4

ケ　　グ　　グ

伊　　伊　　〃

1955　530
ケ　　グ　　ゲ

ケ　　ケ　　ケ

〃　　γ　　〃

ゲ　　ゲ　　〃

μ　　　伊　　　伊

α（％。）

17．68

18．21

18．17

18．23

17．92

18．00

17．92

17．59

17．53

17．17

17．76

17．63

17．26

水　深
（m）

21，7

U．0

7．4

8．7

12．0

14．8

10．0

7．0

8．5

10．0

8，5

10，5

7、8

透明度
（m）

5，6

3．3

2．6

1．9

2，6

4，1

4．3

4．9

3，1

3．1

4，2

4，5

IO．2

10．8

over

ove1’

10．2

10，2

over

4．7

6，5

5．5

7
．
3

7、0

6．5

1．8

1．8

1，2

3．5

3．6

3，6

4，0

4．5

6．0

1．9

2．0

2．2

4。9

6．2

8．3

IT

（％）

21，5

22

24

32

31

25

24

22

22．5

25．5
22

23

12

12．8

11．2

18，5

15．0

19，0

14，0

14．2

13，0

20

28

45

32

19

13

17

15．5

21

i4

19

12

14．5

15．5

16

a　　v（m〃M3）wしmg／M3）S（mg／4）

0，47

0．77

0。75

0．73

0．60

0，53

0．52

0．51

0，68

0．63

0，56

0．53

0．44

0．41

0．44

0，57

0，52

0．51

0．49

0，50

0．55

1．15

0．87

0．80

0，51

0，68

0．82

0．66

0，66

0．44

1．30

1．05

1．30

0，64

0．58

0，43

1．5

1．0

1．6

2，5

2，1

3．3

2．6

2．1

2．i

2，1

1，6

1．6

1．8

74

76

！17

140

110

196

142

129

121

110

112

108

98

1．1

1．l

o．9

1，2

0．3

0．9

1．0

2，6

1．6

0．7

！．5

0．8

1．6

7

O，31

0．32

0．32

0．85

0，50

0，63

0．43

0．47

0．69

なわち，春・秋期は湾奥で1，0m以下，水道部で大体2～3・5m，湾部は4～6mであり，これに対し冬期で

は湾奥で4m，水道部5－6m，湾部で6一一7mを示す。著者等の調査結果はいずれも，これら一般的年変化
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表65　鳥羽湾調査結果

1
2

3
4
5
6
7
8
9

年月日

1957　10　20

ケ

ケ

伊

ケ

ケ

ヴ

伊

ヴ

ヴ

ケ

ヴ

ゲ

伊

ゲ

α

〃

α（％）！

17．20

17．35

17．32

16．91

16．91

16．88

16．70

i6．64

16．10

杢m剰
8，0

8．5

36．5

19．0

11．0

60．0

14．0

58．0

14、0

閣馴
over

8，0

7．5

5，9

6．0

6，0

5．8

6．1

5．4

IT
（％）

16，4

22

26

25．4
22

25

25

24

a　　v（m4／M3）w（mg／M3）S（mg／6）

0．43

0．41

0．39

0．40

0，44

0．41

0．39

0．45

2．2

3．1

2，2

3．1

3．2

3．2

1．8

3．3

2．8

182

156

125

185

197

212

151

164

174

1．7

0．7

0．8

1．1

1．0

1．2

0，8

0．8

1．4

｝一

0，42

0，45

0，45

0．54

0．54

0，59

0．55

0．62

の同時期に比較して特に異常であるとは考えられない。このことは，以後数項目にわたっての論議が，何ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　91）
特別のものでなく，大体的矢湾の普通の事惰について述べていることを示しているものと考える。ただ宮内

が指摘しているように潮時による変化が考慮されなければならないわけであるが，著者等の場合はこの点で

必ずしも充分であるとはいえない。これらは今後の間題である。

　鳥羽湾についての充分な参考資料がないので詳細な論議を行なうわけには行かないが，著者等の調査範囲

においては，透明度の、点で大体水域は2分されるものと考えられる。

　その1つは透明度7．5m以上の測点1，2，3を含む菅島以南水域であり，他の1つは測点4－9で代表さ

れる加茂川尻および池ノ浦で大体6．O　m以下の水域であるが，（資料第6図参照）前者は比較的外洋に面し，

後者は伊勢湾に直接面しているわけであるが，外洋に面しているとはいえ，菅島以南水域にあっても，そこ

の透明度は，的矢湾口ないしは湾部に比較すればかなり小さい値である。全体的事情は的矢湾渡鹿野，喘周辺

（資料第5図参照）と同等と考えられる。この点本水域は直接注入する大河川は見られないが，かなり陸水

の影響が強く，この点的矢湾よりいわゆる伊勢湾的であると考えてよいであろう。

　］1）懸濁質係数：的矢湾は懸濁質係数0．5をもって大体2分することができそうである。すなわち水道部

お・よび宮潟浦が比較的大きな係数値を示し，それ以外は小さい。　（資料第42図）また，表64に見られる如く

3回の調査ともに大体類似の結果を示していることから本湾の懸濁粒子の分布はかなり安定しているように
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93）
も考えられる。この点本湾のPlankton，比重などが極めて複雑な様桐を示すことなどと対称的である。

　，鳥羽湾の懸濁質係数値は比較的単調で，加茂川尻および飛鳥周辺が0。4以下を示しているほかは，大体α4

台の値を示している。　（資料第43図参照）

　両湾を比較すると鳥羽湾の方が全体的には懸濁質係数値は小さいようであるが，いずれにしてもその大部

分の水域は0・4台を示している点では ・致した結果を得た。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　105）
　皿）濁度；両湾における濁度分布はすでに資料において述べた如くであり，これを要約すれば，次の如く

である．全体的に的矢湾の方が鳥羽湾に比較して複雑な様相を示している。的矢湾σ）濁りの源は次σ）2っが

考えられる。その1つは伊雑浦わよび宮潟浦を主としたいわゆる陸水系のそれであり，他の1つは底質の影

響である．前者はその成因からも伺うことのできるように，表層に強く，渡鹿野，島周辺水道で湾部からの外

圏水と，水平，垂直両方向への混合が行なわれ，両方に濁度傾斜を形成している。一方底質起源の濁りは各

浦をはじめとして水道部に強く，湾部は水深の関係などもあって大した問題とはなっていない。

　湾口より湾奥に至る間の濁度の垂直分布を示したのが図102である。湾口部（St1）が最も沖合性α）性格

を示すとはかぎらず，比較的濁度の大きい水塊が表層より約8mまでにわたって分布している（破線）。こ

の水塊の源は今回の調査のみでは不明であるが，落潮時表面を覆っていたと考えられる陸水系水塊が脹潮時

の浸入沖合水のために分轄されたものかも知れない。測点2で代表される湾部は一般に濁度が小さく，約10

m層位までほとんど均…・な水塊で占められている。それ以深は底に近づくにつれて，濁度を増し底質の影響

を考えさす。湾部の大部分を占めていた濁度0．3以下の清浄な水塊（破線）は中層部を水道内部測、llζ10近く
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まで浸入している。仮りに透明度の項で見た如く，1957年10月の調蓋がこo）’頁の事’i青を代表しているとすれ

ば，的矢、藤谷水道の少なくとも．翼珠垂下層では脹潮時かなり強い外囲性水塊に直接接触することが予想さ

図to2　的矢湾における濁度の垂直分布
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れる。準点10の表層に高濁度の水塊の存在は深井浦の影響であろう。落潮時の調査を欠くので詳細を論ずる

ことはできないが，落潮時には濁度0，3～0．4を示すいわゆる混合水が水道部は勿論湾部にもかなり広く分布

することが考えられる。なわ，本湾の濁度垂直分布は湾内は皿型…浅海・内湾型，湾部は1型…均一型を示

し1［型…躍、層』型は見られない。

　いずれにしても，的矢水道（渡鹿野特北側）においては脹潮時に沖含水は中層を通って浸入し，その厚さ

は大体4～6m位と考えられる（底腎部はあるいは沖合水によってみたされているのかも知れないが，底質

0）影響を受け変質しているものと考える）。一方3ヵ所水道，宮潟浦，渡鹿野島南は一般に湾外水の影響が少

なく，調査の範嘱内では直接湾外水（α3以下）があらわれているのは測点5のみで他には全く見られず・

混合水（0．3一・0・4）が雫層に見られるにすざ・よい・

　、鳥羽湾の濁度分布は外闘水と伊勢湾内水とでもいう

か，比較的内湾性の2水塊にわけられ・両者の境異は

大体加茂川口と答志，皓を結ぶ線にあると考えられる

（資料第35－37区1），このことは表65に示した表面か

ら透明度までの平均濁度（1m当り）にもあらわれて

いる。すなわち南部水域は大体0漣5程度で凌）るに対し

北部水域は0．55～0・6の値を示している・これらの濁

度値は大体的矢湾渡鹿野島周辺のそれに類似である。

　本水域の垂直分布は 一応図103に示した。さきに述

べた濁度の分布型によって分類すると大体次のように

なる。

　　均・型…・・測、点3，4，6，8

　　躍層型一測、転7，9

　　浅海湾奥型・…一測点！，2，5

　均一型の測点は大体1島喚周辺水道部にあた軌水深

も概して大である。躍層型に属する測点の水深は中庸

図103　鳥羽湾における濁度の垂直分布
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程度（約14m）で入り込んだ地形のものである．浅海・湾奥型はいずれも10m以下と考えられる水域である。

　IV）小型懸濁質乾物量：的矢湾は比較的小型懸濁質量が多く，　特に水道奥部，　3ヵ所水道，　宮潟浦は

l　mg／4以上2mg／4にもおよぶ。深井浦，藤谷水道，的矢水道は大体0，6－L　Omg／4程度で特に高密度

とはいえないが，この時期における一般の内湾では多い方であろう。湾部は一般に低密度で0。4mg／4以下

の所もある。一方，1鳥羽湾は乾物量の多寡にょり区分することはほとんど不可能で凌）り，ただ加茂川尻の測点

4，5，あるいは池ノ浦の測点9の値が若干大きい程度である。全水域の平均は大略L　O5mg／4でこの、1長くで

も的矢湾の渡鹿野ll語周辺と一・致する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　93）
　V）塩素量：的矢湾の塩分について佐藤は大略次のように報告している。すなわち本湾はその形状，地形

などかβ）も明らかなように降雨の影響は極めて受けやすい。塩分の周年変化は大体2つの山と2つの谷との

存在が明瞭であり，5月より6月上旬の間お・よび9月上旬より10月 ヒ旬を中心とする表層部の低塩分期，盛

夏期と冬期に見られる高塩分期がそれである。1957年10月の調査結果は大体低塩分期より高塩分期への移行

時にあたり，大略年聞平均値に近いと考えてよいであろう。各層毎の塩素量分布は資料第1！図～第12図に示

した通りで，湾部が高塩分で湾内に進むに従って低塩分となり，典型的な内湾型を示している。表64の塩素

量CJ％（表面より透明度深あるいは海底までの5等分採水の結果）からも類似の結果が得られ，測点2，3

4，5，6を含む湾部がすべて18．00％以 Lで，それ以外はすべて17．00％台を示している。測点1は湾口部に

ありながら17，00％台を示したことは，濁度の項でも若干触れた如く，沿岸水塊の存在を示すものである。

これに対し鳥羽湾の塩素量は一般に低塩分で18．00％台の測点は全くなく，5等分採水による結果では測点

1，2，3が17．00％台を示し，他はすべて16．00％台である。

　W）a－C3数：1957年10月の結果では的矢湾渡鹿野，縣周辺およぴ湾部一・帯，、t≒！，羽湾の大部分は48～49を示

している。的矢湾では宮潟浦あるいは水道奥部は58程度の値を示す。ただ的矢湾でも，時期的には若干，値

は異なるようであるが，相対的な関係は大体変化しないように考えられる。（表64のa値と文献93とによ

る）

　以上が三重県北部養殖場の代表としての的矢・鳥羽両湾の特性である。さてこれらの結果と真珠生産との

関係はいかん。極めて概略的には次のようなことがいえるのではなかろうか。すなわち的矢湾の渡鹿野、l／lノ周

辺および湾部更に・鳥羽湾全域の事情は大体，大村湾の水道部に同等であり，その作柄（化粧巻）は良好であ

ることが予想される。現地で行なった多少の聞き取り調査の結果から的矢湾では最近養殖の中心は的矢地先

より3ヵ所水道，宮潟口に至る間に移動し，水道部の成績は悪くなる傾向を示し，湾部の方向に漁場移動が

見られるようである。もともと水道部はカキ養殖が行なわれて来た所で（現在でも若干残っている），真珠養

殖の好況におされた所である。従って頁の意味での頁珠養殖の適地ではなかったのかも知れない．

　いずれにしても，的矢湾の真珠養殖場はa－C∫数で48～49の水域に発達していることは間違いない所であ

り，鳥羽湾においても，この例外ではない。

　　　第2項中部養殖場
　中部養殖場に属する湾としては英虞湾，五ケ所湾があげられる。これら両湾が三重県下における真珠生産

の中心をなしていることは，次に示す真珠筏地域別養殖密度比較表（表66）によっても明らかである。特に

英虞湾の浮設台数の多いことは驚くほどで，最近では品質の低下あるいは湾奥部における異常弊死が大きな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　io7）
問題となっており，養殖筏の登録制を通じての筏規制が実施されている。

　本養殖場は一般に北部養殖場と南部のそれとの中聞的性格をもつといわれ，特に雨量の多い年の品質は良
　　　　　　　　　106）．108）
好であるとされている。

　著者等の得た両湾の調査結果は…括してそれぞれ表67，68に示した。

　1）透明度：同時期（1957年10月16日～！8日）の測定値によって両湾を比較すると，五ケ所湾の方が透明

度は大きい。このことは三重県水産試験場の資料によっても明らかにされている。両湾ともに湾口部が一般

に透明度は良く，湾奥部に進むに従って悪くなっている点は多くの内湾共通の現象である。なお，英虞湾は

外洋に接している湾としては透明度は…般に悪い。湾形が複雑で奥が深いためかも知れないが，本湾の一・特
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表67　二英　虞　湾　言周　査　結　果

測、1款

3
4
9
17

23

29

30

　3

4
9
17

19

22

23

29

30

　1

2
　3

4

5
6
7
8

9
10

11

12

13

14
15

16

1ア

18

19

20

21

22
23
24

25
26
27
28

29
30
31

年月日

1956　4i1
ゲ　　　ゲ　　　ケ

ケ　　ケ　　ケ

《！　　ケ　　　ケ

ケ　　グ　　ケ

ケ　　ケ　　ケ

〃　　　ゲ　　ゲ

195611　6
ケ　　ゲ　　ケ

ケ　　　ケ　　ケ

ケ　　ケ　　ケ

ケ　　ケ　　4

ケ　　ケ　　　グ

ケ　　　ケ　　　〃

ケ　　グ　　ケ

ケ　　伊　　ケ

1957　10　17
ケ　　　ケ　　　ヴ

ヴ　　ケ　　ケ

ケ　　伊　　ゲ

ケ

伊

ヴ

ケ

ヴ

ケ

ケ

グ

ケ

グ

ケ

ヴ

ケ

伊

ケ

ケ

ヴ

ヴ

ケ

ケ

ケ

ケ

伊

〃

’ノ

ヴ

ケ

ケ

’〆

ヴ

ケ

グ

ケ

ケ

ケ

グ

ケ

ヴ

グ

グ

’1

ケ

ヴ

ケ

グ

ヴ

グ

ケ

グ　　　ケ

’！　18

ケ　　伊

ケ　　　4

伊

ケ

ケ

グ

ケ

ケ

ケ

ケ

ケ

ケ

グ

ケ

〃

ゲ

ワ

ケ

グ　　伊　　　ケ

ケ　　〃　　ケ

ゲ　　グ　　ケ

CJ（％）

17．74

17．76

17，73
17．81

17，69

17，67

17，63

17．62

17．58

17．55

17．56

17．45

17．45

17．28
17．41

1ア、47

17．37

17，98

18．01

17．97

17．92

17．95

18．04

17．77

17．58

17．81
17．8、

17，66

17．89

17．90

17．98

水　深
（m）

1110

25．0
18．5
11．0

33．0
10．0
17．0
11．5

17．5
16．5
11．0
20．0

10．7
5．8
1．2．8

6．0

8，0

9，1

11．0
12．0

5．5

22．0
13，0
12，3

6．5

10，0
6．2

7．0

－
8
．0

12．2
10．7

、透明度

（m）

6，0

6．5

6．5

6．5

5．1

5．2

2，5

7．8

7、5

8．0

10．0

9．0

7．5

7．1

7．7

5，2

6．5

6，5

5，2

6．3

4．6

3，9

3．3

3．3

3，4

3．0

2．9

2．8

2，4

2．0

2，1

2，1

2，0

5，0

6．5

5．6

4，1

5．6

5．3

3．6

4．0

3．9

3．9

3．9

3．9

5．1

5，2

IT
⊆．％）

35，8

23．0

21．5

22．5

30．0

25．0

38．0

16．0

19．0

20．0
1『1．0

1i．5

21，0

26，0

19．0

22．0

33．0
26，0
28．0
18，5

23．0
25．0
25．0
34．0

26．5
32．7
26．0
34．5

31．0
28，8
31．5
35，5

24．0
11，7
14．0
14．0

19．0
17．0
26．0
22．5

18．1

26．0
24．0
20．5

21．5
19．0
18．5

a
v〔m、4／M3）1、v（m9／M3）S（mg／／） 7

0．30

0．40

0．42

0．40

0．38

0．45

0．52

0．44

0，41

0．38

0，36

0．48

0．38

0．35

0．40

0．48

0，30
0，36
0．40
0．47

0．51

0，54
0．61

0．47

0．58
0．52
0．65
0．53

0．63
0．ア8

0，69
0，63

0．90
0．78
0．54
0．59

0，61

0．53
0．41
0，61

0．64
0．53
0．55
0．61

0．60
0，54
0．54

2．！

1．4

1，1

1．0

1，3

1，2

1，3

1．8

1．2

1．2

1，3

2，7

2．0

4．9

2．9

3．2

3．0

2．1

1．2

0．9

1，4

1．2

1，1

1．6

1．5

1，4

1，3

1，3

2，4

1．2

1．0

103
84
41

82

92
109
119
129

98
1口

105
206

139
303
245
245

273
152
98
92

140
9ア

109
126

136

117
109
101

140
77
81

0，4

0．4

0，4

1．1

0，4

0．5

1，2

0．6

0．6

0，4

0．3

0．7

0．75
1．2

0，75
1．4

1．0

0．9

0．6

0，3

0．9

0．7

0．7

0．6

0，5

0．4

0，4

0，4

0．5

0．5

0，4

0，26

0．43

0．24

0．16

0，31

0．24

0．41

0．29

0．51

0．4卜

0．53
0．59
0．53

0，83
1．20
1．50
1，43

1． 47
1、．55

1．ア2

i．77

2，36
2．50
2．34
2，34

2，41
0．ア9

0，53
0．67

1．09
0，67
0，74
1．12

　14
　14
　12
　11

1．04
0．70
0．76

長というべきであろう。
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喪68五ケ所湾調査結果

年月　1 1

195710

ノ！　　伊

ケ　　　ケ

ケ　　　ヴ

ケ　　〃

ケ　　　ケ

ケ　　　ゲ

グ　　　ケ

ケ　　ヴ

ゲ　　ケ

ケ　　ゲ

16

’ノ

ケ

ヴ

伊

ケ

ケ

ケ

伊

ケ

ケ

　］［）懸濁質係数：

とと

く，

α（％。）

17．91

17．65

17．70

17．75

17．73

17，ア0

17．64

17．69

17．71

17．69

17．70

水　深
（m）

33．5

23．5

21．0

23．5

20．0

10．7

12，5

9，0

19，5

18．7

16，3

透明度
（m）

13．0

10．0

9．0

8，0

6．8

5．2

6．0

6．0

8．0

8．1

7．3

IT
（％）

13．3

17．0

15．4

15．4

15．5

24．5

22，7

21．6

15。7

22．5

20．0

a　v（m“M3）lw（mg／M3）IS（mg／4）

0．34

0．35

0．40

0．44

0．49

0．45

0．43

0，44

0，44

0，34

0，40

3．3

2，4

2．7

1．5

2，0

1．8

1．7

1．1

2．4

2．1

1．3

114

82

94

53

85

87

96

66

87

75

66

0．3

0．7

0，3

0．5

～Q．31

㌔．6

1、0，』

‘9・7桑’

Q，61

0．4

0．4

7

0．22

0，31

0．30

0．41

0．45

0．59

0．51

0，50

0，43

0．41

0．43

　　・・致した結果である。本湾がなぜこのこのような結果を示ナかは不明で凌）る力

　　本湾の1957fi10月17日の懸濁質粒子は極めて特異なものというべく，

水域のそれとは極めて相違している。

が，装67の結聚からすれば，湾口部あるいは湾中央部の懸濁質係数値は，

であろう）で大差ないが，

英虞湾の懸濁質係数が五ケ所湾のそれに比較して 般に大きいことは，透明度が悪いこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1緬iでも論じた如

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　濁度と乾物量との関係なども他の

　　　　　　　　（図70参照）周年調査を行なっていないので，詳細な論議はできない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3回の調査（春・秋と考えてよい

　　　湾奥部に進むとかなりσ）変化が児られ，1957年10月の値が大きい傾向にある。調

査の範開内では，これらの差異が

こ2，3年来，立神浦，長田

浦，船越地先など湾奥におけ

る夏・秋の異常大量姥死との

関連を考えると極めて興味凌）

る問題である。

時期的なもα）であと）カ】，

図103

0　　02

年変化によ客）ものであるかは不明であるが，

英虞湾における濁度の垂直分布の例（数字は測点番壕）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ虫盈（τ），

04・　0・6　08　1・O．1・ヱ　1・4・　16　18　2ゆ　ユ・　2・4・2・‘：

（＿

　五ケ所湾は湾口部をα）ぞく

大部分が0．4台で，ごく湾奥

においても特に懸濁質係数が

大きくなるようなことはな

しハQ

　lπ）濁度：両湾の差異は濁

度においても顕著である。す

なわち五；ド所湾が全、般的に濁

度ン外小さいσ）に対’し，

のそれは極．めて大きい。特に

後者の奥部ははなはだしい。

　英虞湾の濁度については真

珠研究所並びに三重県水産試

験場によって調査されてお・り，

i

2

3

千

5

6

マ

8

『

，旧o

深叫

伽）

　　　　　　　　　　　　φ　〆　　　ウ　　、、

　　　　　　　　ノ傍屍4

　　　　　／ニマヂゴ云㌘2・一・一一一⑨

　　　　τ　　　　　　　口◎ぐ　O
　　　　　　　l　’メ＼

　　　　　　p　o　　’璽

Z　i2．5

特に湾奥（立神浦）の濁度分布と酸素量との関係などは真珠貝の夏期異常弊死に関連する研究として行なわ
　　　　109）I　IO）
れている。これらの結果も，湾奥部夏期の濁度の極y）て大きいことを示している。

　両湾の垂直分布を見ると（資料第25一第31図並びに図103，104参照）湾口，および湾中央部は大体均一型

とみ、て良いであろう。湾奥部に進むと浅海湾奥型を示すことは一般内湾に比して大差ない。
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　　　　　　　　図104五ケ所湾における度濁の垂直分布
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擁胤
　ただ英虞湾の濁度垂直分布は，船越湾の如き極めて湾奥にあっても，約3m以下の濁度は比較的小さく，

牌央縫むと約5ん6m鞭で聡・とほとん鞭似の瀕蘇し，底4・層繍糊水u）影響σ）強匠と
が伺われる。このように全水域にわたって表層部が顕著な濁度を示す理由については今の所不明であるが，

本湾の特長は前述の如く L下2層が明瞭な区分を示していることであろう。

　IV）小型懸濁質乾物量；両湾とも乾物量は比較的少ない。特に英虞湾においては，濁度σ）大きいのに比し

て小型懸濁質乾物量o）少ないo）が特長的であり，これらo）点から本湾σ）懸濁粒子は極めて含水率σ）大きいも

のではないかと考えられる。

　五ケ所・英虞両湾とも明瞭な密度区分はないが，英虞湾では，間崎島を中心とする多，鵜水域と長田溝船

越浦（東方湾奥）などを含ど）た水域が比較的高密度を示し，湾日・湾中央部並びに立神浦・賢1精周辺は低密

度である。

　V）塩素量二両湾金域とも表層より透明度深までの5等分採水の結果（表67，68）はすべて17，00％以上
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　且05）
を示している。各層別に両湾を見れば，すでに述べた如く，若二Fの区分にわけることはできるが，いずれに

しても全域は比較的均一化が進んでいて，とりわけて差異を示す後要は見C）れない。

　W）a－CZ数：五ケ所湾のa・CZ数の分布は湾口部が38であるほかは他の水域はすべて48である。英虞湾

でのa一α数は極めて複雑であるが，湾口部は五ケ所湾と同様38をしめしている。湾中央部が 一般に均一な

値を示し，48～58程度で各肢湾は大多数が68を示している。　（資料第46，47図参照）仮りに1956年の2回調

査時の塩素量がL957年のそれと類似であるとすれば，これらの時期の英虞湾はほとんど全域が48，49を示し

ていることになり，この、・無957年の英虞湾は沿岸性が強くなったということができるのかも知れない、

　以上の海況に対応する真珠生産の資料を持たないので両者の関係を詳細に論ずるわけには行かないが，木
　　　Io8）
村・1⊥旧による昭和33年度試験養殖の結果概要を参考に英虞湾をみると，湾全体としてはCream，Whiteい

ずれも見られるが，湾奥の方にCreamが多く，湾中央から湾口にかけては比較的White　Pink系が多い。

また1956年頃より養殖場の湾中央部への進出が見られ，その結果が比較的良好で凌）ることを著者等は調査中

各所で当業者より聞かされた。これらを総合すると，英虞湾における好漁場は，a－C♂数で大体48～43を示
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す資料第4図でいえば測点3，5，8，10，1！，22，23を含む水域があげられるで歩）ろう。この点五ヌ・所湾は各肢

湾をも含めて大体48のa－C’数を示していることを考えると，かなり化粧巻漁場としては有望な水域である

と考えられる．

第3項　・南　部　養　殖　場

　南部養殖場は 一般に母貝養成場あるいは避寒場ぐして利甲言れているわけで，いわゆる化粧巻漁場として

の価値は少ない。このことは表66の真珠筏の分布かρ）も推定できるし，また，表69の真珠貝筏地域別牟数か

らも予想される、このように南部養殖場が母貝養成ある

いは避寒場として乎川！される理由は水温が範の水域に比

較して高い（特に冬期間）ことによるわけであるが，‘・

方化粧巻漁場として余り利用しないには、それなりの理

由がなければならないであろう。

　著者等は南部養殖場の例として引本浦・長傷湾をとり

あげ，これら2湾と，北部ないしは中部漁場とσ）差異を

検討することにより，母貝養成漁場と化粧巻漁場との特

性を明タ）かにしたいと考える。得られた結果は一括表70

に示した。

　1）透明度＝戸σ湾とも迂塗明度は令舟斐r向に良く，特に弓1

本浦は湾卿）’賠紛をσ）ぞくほかばいずれも10m以』

の透明度を示し，極めて外洋性であると考えられる。長

，喘湾ソ）それは，岐湾である江ノ浦をソ）ぞけば，これまた

かなりの透明度を示す。いずれにしても，これら両湾の

透明度は，ごく湾奥をのぞくほかは，北部・

表69　撮県下頁珠貝筏噸或別台数

（昭和33年101／調）文献to7」＝り

地 区

北

部

中

部

南

部

鳥　　羽

的矢湾
　計

英虞湾
圧ケ所湾

　1汁

　　　，島

紀　　州

　計

一登．録台数

0
76

76

台

2，947

7，027

9，974

5，867

5，704

1』571

総 2i，621

浮設台数

　0

47

，47

台

2，477

6，277

8，754

5，357

5，254

10コ6日

ig，412

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中部海域に所II薦する各llρ．の湾口部に1目当する。

1［）懸濁質係数二引本鴨にしても長あ湾にしても，懸濁質係数は 般に小さく0・3台を示す水域が多く，

表70

名

引

本

測
年月日

1
2

3
4
5
6
7
8
・9

10

11

12

13

14

15

16

17

195710

1！　　ケ

ヴ

ケ

ヴ

’〆

ゲ

ノ〆

ヴ

伊

〃

ヴ

、γ

15

伊

μ

γ

〃

’！

ノノ

ケ

〃

伊

ヴ

ゲ

グ

ヴ

伊

ヴ　　　ゲ

ヴ　　伊

CZ
（％）

18．05

18．13

18．05

18．13

17．98

18，02

18，29

水　深
（m）

8．5

6，2

15，8

15．6

8，8

33．5

53，5

本湾・長

透明度
（m）

8，0

0ver

8，3

9，0

9．3

7．6

9．6

12．2

10，9

10．3

11．6

0ver

13，0

13．2

10．5

12．4

12．0

鶴湾における調査糸1辱果

iT
（％）

21．

14．5

13．4

14．0

17，5

16，5

13．0

16．5

12．3

18，0

11，3

15．5

12．0

19，5

17、0

a

0．50

0．45

0，44

0．42

0．43

0．37

0．36

0．33

0，42

0，32

0．37

0，31

0．42

0．29

0．32

　　　　　［一　　l
v（m6／M3）1wくmg／M3），S（mg／6）
　　　　　l　　

2．3

1．8

，9

，4

，0

．4

．4

152

91

64

78

60

68

76

1．3

0．9

0，7

0．8

1．3

0，3

0，8

τ

0．42

0．35

0，30

6．33

0，35

0．27

0，17

0．23

0．30

0，26

0，22

0，30

0．29

0．20

0，22
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湾
名

長

島

湾

測

1
2

3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

、年月日

195710

ケ　　　〃

ケ　　　ヴ

グ　　　ケ

ケ　　　ヴ

ゲ　　　ケ

α　　　び

ゲ　　　ケ

ケ　　ケ

〃　　ゲ

ゲ　　ケ

ヴ　　ケ

195710

グ

伊

グ

〃

ケ

ケ

ケ

伊

ケ

ゲ

15

ゲ

ケ

ケ

ヴ

グ

ヴ

σ

ケ

ケ

ゲ

ケ

16

ケ

〃

ケ

ケ

ゲ

C彦

（％。）

18，25

18．25

18．29

17．81

16．45

16．63

18．05

17．58

17．60

17．74

17．62

水　深
（m）

20，0

26．0

18．5

9，8

16，0

15．5

13，2

13，5

1．5

3．1

6．4

8．2

7。9

透明度
（m）

11，8

員．0

10．0

11，7

11，8

10．5

7．9

8，2

8．5

5．9

6．0

over

over

over

5．0

5．8

5，0

IT

（％）

16，5

19，0

17．0

19．5

21．8

24．5

20．0

25．0

25．0

20．5

28，0

17．0

17．5

19．0

av（m4／M3／lw（mg／M3

0．32

0．31

0．35

0．30

0，29

0，28

0．38

0．32

0．31

0．46

0．37

0．58

0，51

0．55

2，4

2，5

2．1

1．8

2．5

2．5

3．2

4．6

3．4

4．1

5．6

81

94

73

65

93

89

123

217

145

158

194

S（mg／6）

0，7

0．4

0．5

0．4

0，5

0，5

0，3

0．6

0．7

0．6

0，6

ぞ

0．27

0．32

0，31

0，30

0，32

0．30

0。42

0．43

0．37

0，58

0．52

O．67

0，59

0．77

湾奥あるいは江ノ浦が若干大きく，0．4，0，5台を示している。いずれにしてもこれら比較的大きな係数値を

示ず水域は両湾の極く小部分にすぎない。この点でも本湾は他の水域での各湾の湾口に相当する。引本浦と

長島湾とでは江ノ浦を別にして考えれば，両者には大差が見られない。　（資料第38，39図，第26表参照）

　皿）濁度：表層より透明度までの平均濁度（τ）で見ると，江ノ浦をのぞいた長1島湾よりは，引本浦の方が

小さい値を示している。長島湾の平均濁度は五ケ所湾のそれと大差ない。両湾とも湾口と湾奥との間に濁度

傾斜のあるのはごく表層のみで2m程度の深さになるとほとんど湾全域が均一一一の濁度を示す（資料第19図～

24図参照）。両湾とも湾奥は，表層，底層が濁度の大きいいわゆる浅海湾奥型を示すほかは，　大体均…型と

見なしてよいようである。

　これを要するに両湾とも北部・中部海域に比較して濁度は小さく（但し江ノ浦をのぞく。）一般に単純な

分布を示している。

　iv）小型懸濁質乾物量：両湾とも量的には余り多くないが，さりとて特に少量とは考えられない。江ノ浦

o）乾物量が0、6～0，7mg／6で余り多くないのは，この水域の濁度が比較的大きいことと考え合せると，これ

また英虞湾の場合と同様，この水域の懸濁粒子は含水率α）高いものかも知れない。両者間の差異は，小型懸

濁質乾物量の点からは認、められない。

　V）塩素量＝両湾とも全般的に高塩分である。特に引本浦は，湾奥部を含めて全水域が大体18，00％（CJ）

以 ヒと考えてよいであろう，，但し表層は陸水の影響があって18，00％以下である。長、島湾も大体が18．00％以

Lが考えられるが（表膚より透明度深までの5等分採水したもα）の自亘），　江ノ浦および赤羽川尻が若干低塩

分である。なお本湾の表層は赤羽川の影響のためか比較的陵雑な分布を示すが，大体赤羽川河口を要として

扇型状に低塩分水域が拡っている。いずれにしても，これら2湾は今まで述べて来た三重県下の各湾に対し

ては高塩分であ・）て，直接外洋σ）影響を受けていることが予想される。

　V［）a－CZ数1引本浦の場合は観測数が少ないので不分明であるが，大体ごく湾奥が49程度で他の大部分

の水域は39を示すもののようである（資料第44図）。これに対し長島湾の場合は，江ノ浦をのぞく他の水域

は大体38，39場合によっては29程度で，490）水域は極めて少ないものと考えてよいであろう。（資料第45図

参照）
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　以上が三璽県下北部・中部・南部真珠養殖場を代表すると考えられる，6湾の調査結果である．もちろん

各湾ともに全水域が真珠養殖場として使用されているわけのものではなく，また，仮りに真珠養殖に使用さ

れていたとしても，湾．全：体が同一の生産上の評価を得ているわけのものではない。従って各湾について真珠

生産上の特性比較をおこなう場合には，同一湾内においても各養殖場毎の特性を把握し，真珠生産過程全体

を通覧した ヒで総合的に判新されなければならないであろう。真珠養殖技術は見方によってはそれほどに進

歩し，必ずしも一一・つの湾，一つの養殖場で充分ではなく，いろいろの特性をもつ水域の合理・的組合せの上に

こそ完全な養殖が可能となると考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　106）　各海区毎の色別真珠出現の状況について，英虞湾を中間海区の基準として北部・南部漁場を比較すると，

伊勢湾はPinkの出現割合が多く，紀州すなわち南部漁場は金玉，Creamが多い。なお・，英虞湾は銀…Eの

出現は他海区より多くPinkについては紀州より多く年によっては北部伊勢湾漁場を凌ぐことがある。すな

わち養殖場が北から南に移るに従いその色別頁珠の出現割合が異なり各海区U）持つ特質は次の如くすること

ができる。

　　　Pink　→北部漁場および中部英虞湾漁場

　　　銀　　玉→中部漁場

　　　贈三匡！一南部漁場

　なお・，Pinkと銀玉出現の関係は，逆の関係が見られ，Phkの多い年は銀玉出現率は低下するといわれ，

そσ）原因は，その年の降雨量による陸水の多寡が大きな影響をもつものと当llでは考えF）れている・すなわ

ち陸水の影響の多い北部漁場においてPinkが，これとは逆に陸水の少ない南部，魚場では金巳Creamの出

現率が多い。中関海区である英虞湾においては銀玉の出現率最も多く，陸水の影響ノ）大きい甲にはPinkの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　108）
出現率が北部を越す場合もある。その後の調査結果によれば，一・般的に従来より良い真珠のできない漁場，

例えば英虞湾の湾奥などは今日でも良いもσ）は出ていなく，そσ）反対に湾口近くの潮通しσ）良い漁場，ある

いは的矢・，鳥羽周辺などは良質のものが出ている。英虞湾々奥の場含でも航路に近い潮通しの良い漁場は比

較的良好の珠が生産されている。この調査にお・いても南部漁場にはCream系のものが多く，北部漁場では

White　Pink系のものが多産され，前述の結果と一致している。英虞湾では湾奥にCreamが多＜，湾中央

から湾口にかけて比較的White　Pink系が多い，一方垂下層別では南部漁場では5m層σ）方が2m層より

White　Pink系が多之，Cream系が少ない。五ケ所湾でも同様の結果が得られ，英虞湾は逆で2m層に

White　Pink系が多い。北部α）的矢湾では2m層，5m層で大差はないが，2m層の方が若F　White　Pink

系が多いようである。

宮内蔽願榊養殖灘ついて今までに敏われた多ω）人々α）1が乎究を総説して感が，い続に畝

というきめてはないようで凌）る。強いていうなれば，母貝養成・挿核をも含めた内部条件と，外部環境との

組合せによって良質真珠は発現するものと考えられる。これら詳細については更に今後の問題であるわけで

あろう。このような未解決な諸点を含めて，すでに述べた直接の飼育試験結果を総合すると，大体次のよう

なことカ＆いえそうである。

　良質真珠の生産は①的矢・鳥羽両湾一帯では垂下層に余り関係なくおこなわれる。②英虞湾では湾口・湾

中央部の2m層が比較的良好な漁場であり，湾奥部はCream系が多い。⑧五ケ所湾は概して1著部約性洛が

強い。④南部漁場は一般にCream系が多く，　この内でも5m層の方が2m層に比較してWhite　Pink系

が多い。

　これらの生産状況に応ずる環境面での特長は大体次のようになるであろう。すなわち，良質真珠の生産さ

れる水域でのa－CZ数は大体48，49が見込まれる。英虞湾あるいは的矢湾奥の如くa－C♂数が58，以上を

示す水域の製品は余り良くないようである。五ケ所湾が大部分48を示しているにもかかわらず，生産状況は

それより南部の事II青に類似していることは，おそらく，濁度の垂直分布などに見られる如く，かなり外囲性

を示す時のあることが予想され，養殖中にあらわれるa－C1数が，38，39を示すようなことが多いのではな

いかと考えられる。南部漁場の大部分は38台であり，品質が余り良くないことは五ケ所湾に対する」二述の推
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誤可をカ、なり石崔力、なものにするように考一えられる。

　全般的に濁度の小さい南部がより深層（5m層）で良質の頁珠を作り，英虞湾のように表層濁度の極めて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll2）u3！
大きい水域では比較的浅い層で良質真珠ができることは，最近提唱されだした垂下層にわける光σ）問題など

と考えあわせると極めて興味深い「，

　第3節　瀬戸内海養殖場

瀬戸内海の頁珠養殖の歴史については詳でないが，そう古いものではないであろう。最近三重県下養殖場

の狭少に加えて漁場の老化のため，新漁場への進展が

瀬戸内海にも急激に真珠養殖場が設定された。

　　　　　　　　　図105　広、島県安浦養殖場

ガ3机

ざましく，その結果として最近広島県下を中心に，

　　　　　　　　　ここではもっぱら広、島県下の2，

　　　　　　　　3の養殖場について考察する。頁

　覆　　　辱ヲ簡
　奮
　　　Φ1〕ラ写嶋ビ

　　　　　　　　　　　　三番河源、
米　　　　　　　　　　　　於粒
属

禰隊脳蝋灘
　　　　　　　　　　　　　　　60

省
蒲

　　　　　　　　水
　　　　　　　　素
　　　　　　　　　　真
0　　　　500　　　1000机　味

　　　　　　　か　　　　　真　　考
　　　　　　珠　　　　黒
　　　　マo　　　罪
　　　　　　　　　　　　箕珠
8　　　　　　　　　0
　0　　　　　　　　　　　5
　雪窺　　　0
ガ　　　　　4・

島ガ磯

．．‘0　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　冒0
　　　　3
1・　真

　　　味
　　　　．　　　　カ’

　　2　　　　　　　キ　　　　　　　ロ　　　　　，馬　　　守
　　　　　畠

蟹喚

意

呉

珠

珠養殖事業法第3条の規定に基づ

く昭和34年度の広，精県施術数量目

標は175万個，筏台数の見込みが

788台となっており，これらは県

下全．域に分布している養殖場・に紀

分されるわけである。

　一一般に、歴史が浅いために生産真

珠の品質については余り明らかに

されていないが， ・説には極めて

良好な品質であって，将来の真珠

生産U）巾心は瀬戸内海ではないか

　といわれているようである。著

者等の調査した養殖場は広ll，1ノ湾江

田、島周辺および中部海区の安浦漁

場・である。これら各養殖場α）特長

は，カキ養殖と混在している、ぐ、なで

極めて的矢湾養殖場に類似してい

る。図！05は安浦漁場の概況であ

る、，なわ，江田島周辺の事情は図g2を参照されたい。

　西部漁場・（江田，鵬周辺）と中部漁場（亥揃漁場）との顕著な外見的差異は附着物の有無で，前者が多いの

に対して，後者は殆んど附着しないようで渉）る．

　何れにしても瀬戸内海漁場の冬期水沼．は10～8。Cに低下し越冬は極めて困難な条件にある。従って現在

σ）所大部分の漁場はいわゆる化粧巻漁場として利用されている。もちろん，瀬戸内海のみで 環i乍業が完成

することは望ましレ・ことでま）り，それがたダ）の研究も母貝選定の形でお・こなわれはじ図）てはいるもσ）q），」晃

在ではいわゆ）る戦後水道沿岸の避寒漁場を使用することが大切である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93）
　著者等は以」二の事惰にかんがみ，瀬戸内海漁揚をば主として化粧巻漁場の立場にむいて考察した。佐藤に

よれば的矢湾では“珠σ）色沢の特徴が出るのは9月以降で，初めに光沢が出て色彩の特徴が現われる、すな

わち珠の色彩は8月頃にはクリーム系であるが，9月より光沢がよくなり色彩はピンク系にうつり10、11月

と進むにしたがってピソクの出現率が高まり11月以後になればこの湾独特の輝きをもつ色相の濃い珠が完成

される、要するに珠の形成盛 期は水温上昇期で，色沢の生成期は水温下降期であると考えられる”。　そこで

著者等は大体10月の海況を・il心に広島県西部漁場，および中部漁場のll葦造を考察した。調査結果は一括表71

に示した．，

　D透明度：各漁場とも大体類似の透明度を示し，5～7mと考えられる。大柿漁場の調査はいわゆる24
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表71広島県下真珠漁場調査結果

安

浦

漁

場

大

柿

場

切
串

阿
多
田

漁
場

測
点

1
2

3
4
5
6
7
7’

8
9
10

年月日

195810　8
疋！　　ケ　　　ケ

ケ　　　ぴ　　　ゲ

グ　　ケ　　　ヴ

ケ　　　ケ　　　ケ

ケ　　グ　　ケ

グ　　ケ　　　ヴ

ゲ　　ケ　　ケ

伊　　ケ　　　ケ

ヴ　　グ　　ケ

ケ　　ケ　　　ケ

1956　10　30

ゲ　　　ケ　　ケ

ケ　　～／　　ケ

ケ　　　～！　　ケ

ヴ　　ゲ　　伊

ケ　　　伊　　　グ

1956　10　31

ケ　　　ゲ　　　び

1！　　ゲ　　　ゲ

ヴ　　　ケ　　ケ

‘！　　ケ　　ケ

グ　　ケ　　ゲ

〃　　　ケ　　　グ

h
14，00

16．00

18．00

20，00

21，55

24．00

2，00

4，00

6．00

8，00

9．53

12．00

13，50

1
2

3

1

2
3
4

1956　10　23
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1．5
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1．3

2．1

！．9

1．9

1．6

1－1

，4
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．0

．0

0．8

0．6

1．6

1．2
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4．0

3．0，÷
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0．43

0．41
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0．33

0．26

0．64

・0．45

0．41

0．48

0．46

0．52

0．40

時間調査であって，その間の透明度は大体7mでほとんど…定であるとみなせる。また切出，阿多旧漁場に

お・ける測点は1が最も岸寄りで3，あるいは4は漁場の沖端に相等する。この間数100mの範囲ではある

が，若 F差異がみられる。いずれにしても内湾に普通見られる程度の透明度であって，こα）点では何の特徴

もない。

　：巨）懸濁質係数：安浦漁場を見ると全体的に懸濁質係数値は大きく，湾口部（測点臥10）をのぞくほか

はすべて0．5台あるいはそれ以 ヒを示している。この・Alすでに述べた，カキ養殖場y）1直に極y）て近似的であ

る。ただ柏島，小駒、島，馬碧∫および大芝，鶴で囲まれた水域は極めて流速が大で，水塊移動がはげしい所で汐）

り，次に述べる大柿漁場に見られるような11ヨu）変化が予想される．従ってこの水域では測、1”0に見られる

ような0．4台σ）懸濁質係数をもつ水塊といわゆる湾内水とが交替するのかも知れぬ・この点では的矢湾渡鹿
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野，島周辺と極めて類似である。大柿漁場の／0月頃のτ餅青は大木0．4～0，5と考えてよいであろう。本漁場はい

わゆる早瀬瀬戸に面してわり，落潮痔には呉け地たり雄水系K塊が通過する所で，そのために皆干懸濁質係

数が大きくなる場合がある。

　切皐漁場，阿多田漁場は，比較杓広島湾の奥部に位置するにも拘らず，懸濁質係数は小さく，大体0・4台

と考えられる。この点はカキ養殖場の項で見た大黒神島漁場（図95中）の懸濁質係数が極めて小さく0。3台

を示すこと，漂潮時には大那沙美1島周辺を通って浸入した，これら水塊が切串地先にも影響するためと考え

られる。阿多田島漁場は以上の水塊の影響も受けるが，それと同時に大竹，岩国ないしは玖波湾の影響を強

く受けるものと考える．（特に落潮時）

　いずれにしてもこれら広島県西・中部漁場の懸濁質係数は，仕 ヒげ期こむいては，α4～α5が考えられ，

，同地方におけるカキ養殖場より若二F小さい値のように考えられる。しかし，その差も漁場の在り方からあき

らかなように，極めて小さく，むしろ，ある漁場が真珠漁場として使用されるかカキ養殖場として活用され

るかは，その時の両者の力関係であって，この点は的矢湾の場合とよく似ている。

　皿）濁度：表層より透明度深までのいわゆる平均濁度（ r）でみると安浦漁場中真珠養殖の中心をなしてい

る測点1，2，3，5および6においては大体0．3～0．5程度で大体本漁場中では濁度の小さい水域である。そ

の垂直分布は底層部をのぞくほかは，大体均一…型である。大柿漁場は一般に濁度は小さく，そσ）垂直分布は

均・一型である、，ただ本測点は ・般に漂潮初期に濁度が小さくなっている傾向が児られる（16時，4時，13時

50分）。切串・阿多田漁場は大体類似の平均濁度を示しており，0．4～0．6とみてよいであろう。そσ）垂直分

布は湾奥養殖場は水深も浅いためか，両漁場とも浅海湾奥型であるが，同漁場・においても沖側は均一型とみ

てよいようで汐）る。

　濁度の点で見れば大体，大櫛漁場く安浦漁場≒阿多田漁場≒切串漁場となる。

　lV）小型懸濁質乾物量：一般的に瀬戸内海沿岸部は他の内湾に比較して小型懸濁質乾物量は多いようであ

るが，ここで取りあげている漁場はいずれも三重県下真珠漁場よりは多い傾向にある。特に切串，阿多田両

漁場は2mg／4以上の蟹度を示している，，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　V）塩素量：いずれの漁場も表層より透明度深までの平均塩素量は17，00％以 ヒであり，その中でも安浦

漁場が最も高塩分でほとんどの測点が18．00％（C∫）に近い値を示している。他o）西部漁場はすべて17．50％

以下と考えられ比較的低塩分である、，

　W）a－CJ数：考察σ）対象とした全漁場ともa－CJ数は，48ないし58であると考えてよいであろう。

第4節　真珠養殖場の特性

　真珠養殖がその目的とする所はいわゆる翼珠の生産であって，前章で述べたカキ養殖とか，次章で述べる

モ賜イ養殖に見られるような貝自体α）生産ではない所に特異な点が考えられる。従ってその生産過程中に見

られる。漁場選択には他の貝類には見られない特別の考慮が払われている。著者等はこれら多種類の漁場

中，特に化粧巻漁場を中心に・そσ）特長と見られる点をば，現実に行なわれている各地の漁場（大村湾海

区，三重県下漁場，瀬戸内海広li鋳県下漁場）1聞に見られる共通点を抽出することによって明らかにしたいと

考え，若干の考察のもとに大様次の如き結果を得た。

　1）化粧巻漁場として重要視されている。、鶴羽湾養殖場，的矢湾渡鹿野島周辺養殖場，英虞湾々口部並び

に湾中央部水域，大村湾水道部，更には広、貼県中部漁場，西部漁場のいずれも，仕上げ期と考えられる。9

月より10月末頃のa一α数は大体48（懸濁質係数値は大体0．4台で，塩素量は16．00％～18．00％（C♂））と

考えられる。こ場合の“a”は透明度と消蔽係数よりもとめた懸濁質係数で，真珠貝垂下層のそれではない。

　2）母貝養成漁場として使府されている三重県南部漁場お・よぴ大村湾海区九十九1語漁場のa－C♂数は38，

39の場合が多く，一般に化粧巻漁場よ騨袷性が強いようである。

　3）同一a一α数であっても，小型懸濁質乾物量の多い漁場の方が優良とされているようである。例とし

ては五ケ所湾は大体a－CJ数48であるが，的矢湾に比較して小型懸濁質乾物量は少ない。

　4）瀬戸内海真珠漁場は一般にカキ移殖漁場（島興部周辺域がこれに相当する）と混在している。この
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点的矢湾漁場ど極めて類似している。

　5）大村湾々奥部，あるいは英虞湾た奥部はいわゆる種苗地として使用されているようであるが，この水

域のa一α数は一・般に化粧巻漁場より高い値を示している。

　6）化粧巻仕上げ漁場の濁度垂直分布は均 一型あるいは躍層型の場合が多く，英虞湾の一部に見られるよ

うな大きな濁度値を示す場合は好漁場とはいえないようであるが，その限界濃度については今の所不明であ

　る。

　7）漁場の筏包容力についての指標は今の所分明ではないが，漁場の定性的特性は一応概略的に次のよう

な区分ができるのではないかと考える。

　　　母貝養成漁場・一・…………・・a－C♂数で38，39の水域

　　　化粧巻仕」二げ漁場…………a－C∫数で48の水域

　　　採　苗　場………一一…・a－C3数で581；人上の水域

　第4章モガイ養殖場について

　本邦におけるモガイ（！1πα面阿蹄わ6γ¢槻如LISCEκE）の主要産地は，東京湾（千葉・東京），大阪湾

（大阪・兵庫），笠岡湾（岡山・広島），豊前海（福岡・大分），中海（島根），わよび有明海（編岡・9佐賀）

などである。
　　　　　　　　　　　　　　2）　棲息地は一般に内湾で，日下部によると，アマモ（Zos渉θ翅耀7痂σ）o）繁殖する比較的波浪の静かな海域

で，その底質は泥または砂泥であるが，特に流れの早い濡筋に多く凄息する。棲息場所の海水塩分条件はか

なり広いようで，大体海水比重LO18～1．020位が好適範囲と考えられているようである。その他モガイ養殖

場の環境については．実際的な面からいろいろ論じられているが，いまだに養殖場としての性格ははっきり

していないようである。

　すでに多くの人々によって紹介されている所であるが，モガイ養殖場といっても，その使用目的によって

いろいろのも4）があり，普通には，採苗場，中間育成場，本田（狭義の養殖場）があげられる。採苗場と本

田とでは大体場所的に・…致するが，時虹は別々の地域にある場合もある。中間育成場は採苗後本田に移植す

ζ、までの間育成する場所で全く人為的なものである。ここでは中間育成場については金く触れず・採苗場あ

るいは本田についてのみ述べる。

　なおここで述べるものは，モガイ養殖湯としての中海および笠岡湾であ凱　しかも極めて概略的なものに

すぎない。モガイのみならず，アサリ，ハマグリなどいわゆる底陵生活の貝類については，すでに述べたい

わゆる垂下（あるいは懸垂）方式をとるカキ，真珠貝とは異なり，底土直」二の条件が，これら貝類の成風

増大に極ケ）て大きな関係をもつことが考えられる。今まで述べて来た所で明らかな如く，このような水層の

調査については，比較的研究がおくれている。特にこのような海底との関係において考慮しなけれぱならな

い水域でσ～懸濁質σ）問題はかなり複雑なことが予想されるわけであって・底棲生活を行なう貝類の生態学的

研究と同蒔に，今後σ）大きな研究課題であり，ここでは採苗場あるいは本田での表層より透明度までの懸濁

質係数を中心に濁度などを含めて若干考察したにすぎない。

　　、，第1節　中海荒島沖漁場

　本漁場は中海における人工採苗の中心をなすものである。成貝生産はこれより更に西方の意東・揖屋・馬

潟などの各漁業協同組合地先である。

　調査結果についてはすでにカキ養殖場の所で述べた通りである（図78・79，80，表49参照）。本漁場（測点

9，10）における懸濁質係数は4月お・よび11月でほとんど一定であり，測点9が0，80，測点10が大体0，70－

0．75で，かなり大きな値を示している。消散係数も一般に大きく両測点ともに大体0，5前後の値を示す。調

査項目の不足により，各水深での懸濁質係数1直を求めることができないが，図80における消散係数の垂直分

布から推測されることは，1～3m層は比較的懸濁質の量が少なく・3～5m層が急に多くなる傾向が感知

され，いわゆる浅海湾奥型を示している。塩素量の観測がないのでa一α数を直接求めるわけに行かない
　　　　　　　　　川）が，太田・穐山・三代によればこのあたりの表層より底層までの平均比重は大体L　O18～1・020と推定され
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る。今この値を使用するとa一α数は測点9では87，測点10では大体77，88程度が見込まれる。

第2節笠［岡湾漁場
1笠岡湾漁場は大きく2つに区分することができるが，いずれも中海産種苗を移入することによって成立して

図106　笠岡湾モ』ガイ養殖場ならびに測、点

　　　　　　　　　　　　　　　×養殖場

　　　　　　　　　　いた漁場であるが

　　　　　　　　　　最近，現地採苗が
○，◎測、1款

穐

港

　　　　　　O
　　。幽η陥

　O　X◎
　五
甲鵬
　　　　　　X

誰
馬亀の

　　　　　x

麟週

表72笠岡湾調査結果
れらの文献にゆずるとして，

濁質係数を主とする若干の項目からみた

笠岡地先モガイ漁場について述べる。

　笠岡浬野調釜釜結果（ノ） 一部は表72に示し

た。測点】：～斑までの調査は主として笠

岡地先にお・ける沖岸の関係を見たもので

ある。　こσ）結果からwナると，；本ガくh或はほ

とんど均一の懸濁質係数を示しているよ

うにみえるが，それでも若’干の差異がみ

られ，測点Wを中心に比較的大きな係数
　　　　　　　　　　　　　　　　　ll6）
値を示す水塊の存在が認められる。村上

によれぱ本水域は笠岡湾において表面水

温の年変化が夏高冬低α）いわ即る陸岸型

に属するといわれているもので，』表層水

温・表層塩素量，透明度の年平均値はそ

れぞれ，17．3。C，17．3％（α），　2．6～

2，3mである。

　一方測点1～5についての調査結果を

みると，測点2の懸濁質係数値は，測点

Wα）場合を含めて大体同一であり，この

辺の状況は，かなり安定した嚇情にある

ことが予想される。測点3で代表される

水域は，外囲水と陸岸水との交鉢が予想

可能になりつつあ
　115）
る。

　2っ0）漁」易とは

東側の笠岡市地先

漁場と西側福1．1i地

先漁場のそれであ

る（図106）。笠岡

湾についての調査

鮒像よっ硲
細に行なわれてい

る力二，牛寺にモガf

漁場との関連につ

いてろんぬんはし

ていない。本湾の

・般的な概観はこ

　　　ここでは懸
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される地点で，そのための不安定さが本調査結果からも観取される。測llこ4は最「1・の懸濁質係数1直を常に示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）
し，外囲水とみてよいであろう。この、点は村、Lの外部 型（表層水温・塩素量および透明度の年間平均値，17

．3GC，17．3％，4．7m）に一致する．

　一般にこれら内湾は秋より冬にかけて，懸濁質係数は小さく，こ0）面からは沖含性を強くするわけであっ

て，この水域でも大体同様のことが考えられるので春夏σ）係数はかなり大きいもので歩）ろう。．笠岡地先モガ

イ養殖の中心は，木の子島東方水域である。これら水域の懸濁質係数が0．94とかなり大きな算を示している

ことは極めて特長的である。勿論このような水域での懸濁質の分布は不均一であることはすでに述べた所で

もありこの場合でも測点1，丑は数10mの距離の点で汐）るにも拘らず，両者の値がかなり柑違している。こ

のように不安定さが予想されるが，横島水道（測点1）の値が大体0．7前後を示すことを考慮すると漁場の

値としては，大体0．7程度の懸濁質係数値が考られるであろう。i蜘1i地先漁場の調査は1圓であるた〆），詳

細を述べるわけには行かないが，大体笠澗地先と類似のr直と考えられるのではなかろうか。ただこの水域は
　n6）
湾奥型で水温は比較的高く（17．6。C）塩素量は17，2～16。7％で陸岸哲llの笠岡地先より若 F低塩分である。

透明度はやや大きい（3，6－2，7m）。

　小型懸濁質乾物量は，全測点ともに極めて多く，特に横島水道域は顕著である。濁度は従って測点4の湾

口部をのぞくほかは1極めて大きく，内湾性の強いことを示している。

　以上の如く，笠岡湾内にみられるモガイ養殖場は，a一α数で68～78程度が予想され，小型懸濁質乾物量

は大体3－5m9／4の多量を示している。

第3節　モガイ養殖場の特性概要

　L　中海尭1島地先漁場および笠岡湾内モガイ漁場について，主として懸濁質係数を中心に調査をした結果

は大略次の如くである。

　2．　表層より透明度までo）消散係数と透明度深より求めた懸濁質係数（a）と，そこにおける塩素量（α）

とで得られるa－C∫di＆gramによれば，両漁場ともに77～78を中心に，比較的大きい所にある。

　3．　モガイのみならず，底棲貝類の場合o）a一α数は底土直上のそれを求めることが重要であることは論

をまたない所であるが，中海荒II浩地先漁場にして革）笠岡湾のそれにしても水深が余り大きくなく，濁度など

の分布型からはいわゆる，浅海湾奥型であって，底層め無濁質係数は底質σ）影響を強く受けることが考えら

れる。しかもこの場合α）底質は泥であることを考慮すれば，底層のa一α数はかなり大きなものになること

が考えられる。

　4。　採苗場，中間育成場，本田と養殖技術の上からはすでに区分されているわけであるが，これら区分が

モガイの成長にともなう生理・生態学的特性の変化に充分対応するものであるか，また，これら3漁場の特

性がいかなるものであるかなどはなお今後の間題であり，本研究では深く追究しなかった。

第5章懸濁質より見た貝類養殖場特性の相互関係

　現実に見られる貝類養殖場の構造をぱ，生産対象貝類の餌料環境の立場から，特にその水域に見られる水

中懸濁質の質量を中心に若干考察して来た。

　もちろんこの間，貝類養殖場の特性が，そこに存在する懸濁質のみによって決定されるものではなく，他

の諸条件との関連のもとにうんぬんされなけれぱならないことは当然でま）り，けっしてこの点を否定したわ

けではない。ただわれわれが，現実の場において貝類養殖場としての適地問題などを取りあげる場合にも

その判定基準が余りにも複雑過ぎ（完全判定を望む余りの結果として）ることは決っして望ましいことでは

なく，むしろ実際的には，そのものがある不完全さをもっているにしてもその許容される範囲内での指標

として，比較的簡単にある程度の漁場区分を可能ならしめるものの発見が，今の段階では重要なことのよう

に考えられる。

　以上のような観、点のもとに著老等はすでにカキ，真珠モガイ養殖場について調査しその結果について

述べてきたわけである。
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　その結果，それぞれの種類の養殖場には，それがわが国の何処σ）海域にあるにしても，そのものが漁場と

して成立するためには，あるかなり共通した特性の存在が認められることを明らかにした、，

　ここでは更に，各種養殖場の特性間にはいかなる関係が存在するかを明らかにし，地先漁場の有効な活用

のため0）資としたいと考える。

　この場合カギ養殖場は更に採苗場（種繭場を含む）養成場とに区分し、養成場はなおいわゆご）養殖陽と移

殖養成場とにわけた。真珠養殖場は，実際にはこれまた，採階場，母貝養成場，避寒場，化駐巻養殖易（仕

．．ヒげ漁場）などに区分されている。モガイ養殖場にしても採苗場，中問育成場，本田などの区分がみられ

る。従って貝類の漁場調査もこれらすべてにわたζ）必要があろう。

　1）採苗場
　　a）モガ．f採丁業1場としての中海荒，1浩地先わよび笠岡湾にわけるa－C～数はいずれも77漉）るいは78程度で

あり，その水域の濁度は　・毅に大きく，その垂直分布は L下層濁中層清澄のいわゆる浅海湾奥型を示す。小

型懸濁質は 般に多く笠岡湾の場介などは大体5m9／4程度が考えられる。

　　b）カヤ採苅場（種苗場を含む）として現実に利用されている水域は比校的浅所で， F潮時には臼正1す

る場合が多い，今そσ）代表漁場と考えられる、万価甫渡波地先，松、ill∫湾島興周辺，広島丁障彩津地先1采苗場に

ついてみると，懸濁質係数（a）は0．6－0，7程度，その塩素量（σ3％）は大添15，00％一18，00％で，a一α数は

68，または78程度が見込まれる。濁度は大体0』8以 Lを示1．その垂直分布型は，躍層型ないしは浅海湾奥型

を示し，小型懸濁質乾物量は概烙2m9／4以ヒを示すものと考えられる。

　　c）真珠貝採苗場：特に採苗場としての調査を行なっていないが，今大村湾奥部あるいは英虞湾奥部な

どを採苗場σ）例としてあげることができるとすれば，これら水域の懸濁質係数la）は大1木0・5～0・7程度が考

えられ，そこソ）1置素量（α％）は17．00－18．00％の範囲でa－CZ数としては58－78程度とみてよいであろ

う。濁度の垂直分布は浅海湾爽型であるが時には ヒ層σ）みが極めて大きな濁度を示す・いわゆる躍層型（英

虞湾爽）である。小型懸濁質量は1二1・1庸で1～2m9／4と考えられる。

　1【）養成　場

　　3）モガで本田＝モガイ養殖の場合は，種苗は先ず中聞育成場に移され，それからいわゆる本田と称さ

れる養殖場に移殖される。笠岡湾における笠岡地先，福山地先本田は，同時に採繭易としても利用される水

域で，この場合の本田特性は前述採苗場のそれとほとんど類似であると考えてよいであろう。

　　b）カト養成場：養殖技術の進歩した広、動湾では養成：易は，いわゆる従釆からの養殖場（主として筏式

養殖場・簡易筏式養殖場）と，これら養殖場からあ葛時期に身入りを良くするために移動する移殖養成場

（主として広，島湾内、1湖輿周辺漁易）に区分することができる。他の地方にはこのような移殖養成場はほとん

ど見られない。

　万石浦，松、轄湾内のカキ養殖場は…股に身入りが充分ではなく，養殖場としてはむしろ1吏用に困難なもの

であろう。舞鶴湾および中海境水道射近は横後間もなくは極めて良好な養職場として陵用されたが，昭和25

年頃（特に巾海でそうで諺）る）には異常驚死によりほとんど壊減的になり現在に及んでいる。この意味では

養殖場とはいえないであろう。

　広、1語湾における養殖場の例としては，・簡易垂下式養殖場の草津地先，筏式養殖場として江波地先・海田湾，

あるいは江田内漁場があげ2）れる。草津地先の懸濁質係数！a）は概略0、5台で塩素量（C！）は16．00～17。00％

が見込まれる。すなわちこσ）水域のa－CZ数は秋より冬にかけての養成期には大体48，57，58程度が考えら

れる、，江波地先筏式養殖場の場合も大添58程度のa－CZ数で，身入り具合は最高と考えられる。海田湾内の

各養殖場のa－C∫数は秋より冬期にかけては大体48を示し，江田内漁場も類似である。両漁場とも余り良好

な身入場とは考えられない。

　なお，前述した如く壊滅、’1勺哀徴を続けている中海の養殖場のa一α数も大体68程度で比較的湾口に近い漁

場で58位が平均ではなかろうか。広，ilも湾，1制輿部にあるいわゆる移殖養成場の ・つである切吊漁場のa－CJ数

は48が見込まれる。場合によっては大黒神、島周辺の如く38程度の水域も利用されるが，このような場所．は良
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好とはいえない。

　層別に見たa一（π数の研究は今後の問題であるが，海田湾金輪鼎漁場，大黒神漁場，江田内漁場，吉，曙漁

場について⊥1層，中層および下層毎0）a－C1数とカキ身入り 具合を予備、ll勺に吟味した所，3層とも48～58を

示した吉、i語漁場の成績が最高であり，38～39を示すような水層の身入りは余り良くなかった。

　濁度よりみた各漁場の性格は大略次の如くでま）る．東北地域の万石浦，松島湾については1いまだ濁度調

査を行なっていないので，詳細な検討を下し得ないが，消散係数の事情から推定すζ）と，かなり大きな濁度

が見込まれ，特に底層部（2～3m深）での濁度は大きいことが予想される。日本海沿岸の舞鶴湾，中海の

事情は極めて特長的で2～3m附近に濁度躍層が認められ，垂直分布の」二からはいわゆる躍習型の典型を示

している。従ってこのような水域では層毎の考慮が養殖の ヒでも必要なことで汐）ろうが，本研究ではこの面

の考察は不充分で，将来にのこした。

　広，鴎湾における各漁場の濁度は，いわゆる養殖場として考えられる草津地先吉島地先と移殖漁場として

の，lll∫峡部漁揚とでは若τF異なり，前者が樹対的に大きい。なお，　　　，江田内養殖場は，両者の中間ない

しは移殖漁場のそれと類似の値を示す。濁度型は第1編で見た如く，沿岸よりがいわゆる．L下層濁，中層清

澄の浅海・湾奥型であり，やや岸よりはなれた湾中央部，あるいは湾口部などではh層濁，中層清澄の躍層

型，大黒神，！鳥では均・一型が認められる。

　広島湾漁場における小型懸濁質量は，a一α数に比較して一般に多量である・沿岸寄り河口域養殖場は特

に多量の小型懸濁質乾物量を示し，草津地先などは夏より秋にかけてではあるが，大体2mg／4以上を示し

ている。吉島地先はもちろん，金輪島周辺，切串，大黒神島漁場も大体1m9／4以上であるが，江田内漁場

は逆に極めて少ない（大略0，5m9／4）。

　小型懸濁質乾物量の多寡が，直ちに餌料量の多少に対応＋るわけのものではないが，江田内漁場の易合な

どカキ身入りの悪さとあわせ考えると極めて興味ある事柄である。

　　c）真珠母貝養成場：一般貝類の養成場に対応するものを頁珠養ヌ輯こ求めれば・それは母貝養成場であ

ろう。ナでに述べた如く，母貝養成場としては，三重県紀州漁場があげられる・今これら漁場の⑳CZ数を

求めると大略38，39，49程度の水域である。もちろん・英虞湾，五カ所湾でも母貝生産は行なわれていて，

それがための密殖間題が生起しているわけであるが，多くの場合頁珠育成漁場（挿核後の貝育成漁場で母貝

育成漁場と区別する）に比較的条件の良い水域が与えられる。従って密殖間題などを考慮しなければ母貝育

成場のa－C‘数はかなり範照が広く48，49，38・39などがあげられることで汐）ろう。この場合の濁度は 一般

に小さく，その分布型は多くの場合，均一型である・小型懸濁質乾物量が比較約少ない場合（三重県紀州漁

場などは0．5m9／4程度）でも漁場として成立している。もちろんこの場合でも多い方が良いことは当然で

あろう。ただ母貝養成の場合は特に成長の早く「膨らみの大きい貝」を仕立てる鼎が必要で凌）るが，そのた

めの条件については水温の高いこと以外にはほとんど不明であり・今後の大きな研究課題であろう。

　皿）化粧巻漁場＝こ，れは本来は真珠の育成漁場の中に包含されるものであるが，特に真珠の色調と光沢と

を与え良質真珠に仕 Lげるための漁場のことをいう。この種の漁場としては的矢湾渡鹿野島周辺，，

場，英虞湾中央部漁場，大村湾海区水道部などが有名であ軌瀬戸内海漁場も最近重視されて米た。これら

漁場のa一α数はほとんどが48で，時に49を示す場合がある・このようなa－CJ数を示す・揚禽でも小型懸濁

質乾物量の多い漁場の方が良好で寂）る。すなわち的矢湾は英虞湾，五ケ所湾の小型懸濁質乾物量より多く，

漁場価値としては現実にも前者の漁場が高く評価されている。

　ただここで注意すべきは，瀬戸内海にしても的矢湾にしても化粧巻漁場とカキの移殖漁場とが競合するこ

とであろう。濁度の垂直分布型はかなり変化が多く，均…型（鳥羽湾，五！r所湾，大村湾）躍層型（大付湾，

鳥羽湾，英虞湾，瀬戸内海）浅海・湾奥型（的矢湾，瀬戸内海）のいずれもが存在する。

　以 ヒを一括したのが，表73である。今a一α数の大小によって漁場を配列すると次の如くなる。

　　　モガイ採苗場≒モガイ本田＞カキ採苗場＞真珠貝採苗場＞カキ養。成場＞真珠化粧巻漁場

　　　≧カキ移殖漁場≒頁珠母貝養成場

　これらはいずれも，各貝類の養殖場の定性的良否判定指標であって，養殖漁場の定量的特性を標示するもの
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表73各種貝類漁場σ）特性 括表

漁場種・類

モガイ採苗場

カ　キ採苗場

真珠貝採苗場

モガイ本田
カキ養成場
カキ移殖硬場

真珠貝養成場
真珠化粧巻漁、場

好適a一α数

77，78

68，78

58，68，78

77，78

485758
38，39，48

38，39，　48，49

48，49

濁度垂直分布の　　『小型懸濁質

代表的型　　　乾物量
浅海・湾奥型　　　1
網型，浅海．湾奥型「

躍層型，浅海・湾奥型

浅海・湾奥型　　　　1

躍層型，1浅海・湾奥型．

躍．層型，均一型

均 型　　　　1
　　　　　　　　　　ド躍層型，均一・型　　　i
浅海・湾奥型　　　　

極めて多

　多
中　　庸

極めて多

　多
　少
　少
中　　庸

ではない。定量的特性に

まで著者等の研究を高め

るためには， 更にa－C∫

数の生態学的意味を明ら

かにするなどはもちろ

ん，いわゆる懸濁質の有

効餌料としての評価の問

題，更には餌料供給に関

連する流速の問題などを

明らかにする必要があろ

つ。

結　　言

　國内外の諸条件により水産業の浅海増養殖への依存度は，最近急激に高まってきた。そσ）結果としてある

いは沿岸振興σ）ためσ）法制化に，また各種の生産施設の増設に積極的な施策がほどこされつつある。

　しかし，これら諸策の基礎である浅海増養殖嶋の良否判定は必ずしも充分ではなく，漁場利用の」二では今

なお’漁業者の経験に依存する面が強く，統一された見解U）もとに事が取りお・こなわれてきたとはいえない点

が多り。

　著者等は浅海増養殖場の特性を明らかにし，地先漁場の高度利用を計るための基礎の一部とすべく考え本

研究を実施してきたわけである。もちろん多要因の相互作用の上に成立していると考えられる漁場条件が，

本研究結果σ）みこよって充分にうんぬんし得るものとは考えられないが，少なくとも貝類養殖易σ）特性区分

に対する若9 rの知見は提供し得たものと考える。

　すでに各所で述べた如く，本研究α）進め方としては，貝類の餌料は水中に存在する小型の懸濁椋子であ

るとし，それらを中心に現存する各種貝類養殖場を調査し，これらに共通な事項を抽出することによ甑養

殖場の良否判定の指標を得るように努めてきた。従ってそこに得られた指標は，すでに養殖場として成立し

た水域での、ものであって，凌）らたなる水域が養殖場に駆化して行く過得については今ただちにうんぬんする

資料をもっていない。従ってある水域が良好な養殖場になり得るか否か，また良い漁場にするにはどうすれ

ば良いかなどに対する事前判断に関する事柄は本研究の成果をもとに今後更に追究しなければならない点で

ある。このことは養殖場造成のための基礎となるものであって，ある程度の結果を得れば沿岸：埋鵡干拓な

どに際しても，積極的に計画克案に参画し，あらたなる漁場の造成に寄与し得るであろう。

　水中懸濁質に関する研究は主として，その粒子径を野外において直接調査測定すること，水中における懸

濁質密度の測定などに向けられていた、このことは貝類の摂餌習性に関する研究の段階に応ずるもので・今

後は，貝類の必要餌料量の研究と同時に，いわゆる水中にお・ける有効餌料量の推定，餌料補給の問題など，

いわば漁易価値の量、ll勺判定に必要な基礎を確立する必要があろう。かくして，いわゆる貝類養旭における密

殖の間題も解決するであろう。

　以上の如く本研究は，浅海内湾における貝類養殖漁場問題解決のための緒であって，研究の主体は今後に

むしろあるというべきであろう。この意味から大方の本研究に対する，きたんないご批判とご指導を切望ず

るものである。

総　　括

　1）本研究は浅海内湾にわける貝類養殖場の構造的特性を主としてそこにおける水中懸濁質の質量．ヒの特

長から解析を試み・たものである。

　2）従来水中懸濁質の研究はもっぱら海洋学の 部門として取り扱われてきたもσ）であり，研究の場は主

として沖合であった。もちろん極めて少数ではあるが，懸濁質を水中生産との関連のもとに研究しようとし
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たものもあるが，必ずしも充分なものとは考えられない。著老等は貝類の摂餌習性から水中懸濁質がいわゆ

る餌料環境を構成する重要な因子であるこ．とを予察し，主．として貝類の餌料としてo）立、場において懸濁質に

関する若干の基礎的研究を試みた。これらの結果を一』括したのが第1編である。

　3）本研究でいう懸濁質とは水中に存在する一・切の微小粒子であって，その中にはBacteria，Plankton

をはじめ，生物無生物，有機無機物などすべてが包含される。

　4）これら懸濁質の研究に際して最も困難を感ずることは，その採集法であり，各種測定法である。これ

らについては，直接水中濾過法，・光学的水中測定法について若干考察し，少なくとも貝類の摂餌習性に関す

る現在の研究段階に応じ得る程度の結果を得たと考える。

　5） ・方水中懸濁質は100μ以上の大型であ・）ても，それ以下のものであ・）ても極めて不均一の分布を示

しておることを明らかにし，ある水域（水塊）を代表するための採集にはかなりの時間（または範闘）を掛

けることが望ましいこと。そのためには毛細管採水法などが便利で渉）ることを明らかにした・

　6）水中懸濁質を100μで大小2型にわけ，両者の乾物量を比較す著）と，浅海・内湾については小型懸濁

質乾物量が常に多い。

　7）小型懸濁質中に占めるPhyto－plankton量は極めて少なく，いわゆるChlorophy11を含まない微細

粒子の量は多い．

　8）小型懸濁質の灰分は一概にどうということはできないが，…般に沿岸に近いものほどその含有率は高

いようである。

　9）以上の如く，水中懸濁質の質・量を測定するのに直接採集することは，極めて多くσ）労力を必要とす

る。その L，研究対象である浅海・内湾の急速な変化に対応するためには，多くの測定をする必要がある。

ここに懸濁質の質量を相対的にでも比較的迅速に認知する方簿の必要性が生ずる。著者等はこれを光学的方

法に求めた。

　10）大・小型懸濁質濃度と透明度σ）間には極めて概括的に双曲線的関係が見られるが，それらσ）関係から

各量を相互に推定することは今の所不可能である。

　11）透明度（T）と消散係数（μ）との問には統計的に　μ＝aT－o・3　が成立することを多くの内湾について

検討した。aはいわゆる懸濁質係数である。

　12）実際の浅海・内湾における懸濁質の時空約分布を，もっぱタ）海田湾（広鳥湾の ・部）について吟味し

た。

　13）浅海・内湾における懸濁質の時問的変化を見た結果は，極めて短時間内にも質・量ともに変化するこ．

と・日変化が見られるが，多くの場合は潮時変化とみてよい・一般に浅海・内湾においては，春夏にかけて

懸濁粒子径は小さく，そ0）量は多い。秋冬はこσ）逆の現象が見られる。

　］．4）風雨の影響は無祝できない。

　15）浅海・内湾における塩素量分布と，懸濁質σ）質量分布とは必ずしも一・致しない。この理由の一つは懸

濁質の分布根源が塩素量の場合のように沖合と陸水のみによらず，海底の泥圭あるいはPlanktonなど微細

生物群の局部発生もその原因をなすからであろう。

　16）浅海内湾における懸濁質σ）質量空間分布はかなりの変化を示すが，しかし，時期と潮時を一一定にして

考えると，懸濁質による水域区分o外目対的位置は年々大きな変化は見られない。但し，その絶対値について

は多少の差異は年により認められる。

　17）垂直分布の Lで，懸濁質の質量と塩素量とを比較すると必ずしも一・致しない場合が見られる。これは

水平分布の場合と1司様底土の形響によることが大きい。

　18）浅海内湾にお・ける懸濁質の起源について無機懸濁質の多くは陸岸性であり，有機懸濁質は海自体の生

産によることカ～多いと推i論した．

　19）以上の如き，懸濁質自体の特性およびその時空的分布などに関する知見から現実に行なわれている貝

類養殖場の構造を吟味して第2編とした。

　20）まず貝類の摂餌習性について若干の実験を行なうと同時に各種文献よリロ貝類は種類によ鉱成長の
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段階に応じ微細粒子の摂取に対して粒子径による撰択性があることを知った。

　21）貝類は摂餌の前提として考えられる1吸水量についてかなり顕著な適塩分範囲をそれぞれの種類がもっ

てい、ることを矢［1った。

　22）水温が貝類の生活に’極めて重要な意義をもつことは良く知られていることであるが，それだけに，貝

類養殖では，水温の問題は ・つの前提とな・）ているので，本研究ではあえて取り上げなかった。従って本研

究では養殖場の特性、をぱ，そこに存在ずる懸濁粒予の大小，並びに塩素量を中心に解析した。

　23）カキ養殖場としては，広島湾， 中海舞鶴湾，松島湾，万石浦について述べた。

　24）真珠養殖場としては，広，薦県下養殖場，大村湾海区養殖場，三重県下各地養殖場での結果を述べた。

　25）モガイ養殖場としては中海，笠岡湾についてその概略を吟味した。

　26y以 Lの調査研究の結果を，懸濁係数（a）と塩素量（CJ％）とで作ったa－C∫diagramで整理すると大体

次のようになる．

　　　モガf採苗場≒モガイ本田＞カギ採苗場＞真珠貝採苗場＞カキ養成場＞真珠化粧巻漁場≧カキ

　　　移殖漁場≒頁珠母貝養成場

　27）いわゆる貝類の養殖としての中心をなすカキ，真珠，モガイ漁場の，適否を定性的に判定する指標を得

たが，今後は更に，これら漁場の生産力をも示す指標の確立に進みたいと考える。
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Appendix　I。

Phyto－plankton乾物量の測定法について

　海水中の懸濁質の総乾物量は本文で述べた方法により求めることができるわけであるが，ただ後述する如

く，Phyto－plankton乾物量は，いわゆるPigment　Analysisによ1）推定する方法をとったために，供試料

は，すべて高温乾燥を避け，次のような低温．乾燥処理により懸濁質乾物量を求めた。

　すなわち，海水、適当量を“Membrane　alter”で吸引濾過したものを，30。C3mm（水銀柱）1時間30分

o）条件下で減圧乾燥した，，

　減圧乾燥量と1050C高温乾燥量との関係　　　　　　　　表1　減圧乾燥と105c　C乾燥比較

は懸濁質の構成内容，あるいはその．量フ）多
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水　　域　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金　輪（海田湾）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幸の浦（江田島）
寡により桐異・した矯果力～一，応考9えら才しもし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．L中「〒
たが，今回得られた実験結果（表1）では　　　　採　水　層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mgl　mg［mg両者は大体一致すると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m息
　　　　　　　　　　　　　　　　　12．3）　　減圧乾燥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3・713・12・7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4，0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，6
　Pigment　An曳1ysisはE　A，RICHARDS
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．713．1　2．6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100。C乾燥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2，7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．4に準じて行なった。その概要は次の通りで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　l

ある。

　大型懸濁質については，まず海水を採水器またはPumpで…定量（大体504）採水し，Plankton－net

XX－13で濾過したものを採水濾過後可及灼速かて“Membrane丘1ter”（平均孔径400mμ）で減FE濾過し，

減圧乾燥し，恒量とする。かくして得られた値を乾物量（m9／4）とした。この易合塩類の影響を除くた

めに蒸溜水で良く洗浄する。

　次に乾物を90％Acetone　（10～5m1・）で色素を抽出し・24時問後（抽出中は暗冷所に置く）遠心分離

し（3，000回，15分）上ずみを日立製分光光度計（Ce11・10mm）で測定した。

　小型懸濁質σ）場合は』前述Plankton　net　XX－13でσ）慮液を一定量（普通1～24）‘・Membrane盒1ter”

で濾過し，減圧乾燥したものについて大型懸濁質と同様処理し，吸光度を各波長について測定した。

　以 ヒの如くして求めた測定値を次弐に代入し，それぞれのPigments量を計算するか・あるいはA・C・
　　　　　　　　　　　　　　う
DUXBURY＆C，S．YENTSCHのPlanktonPigmentNomographを使用し図上計算をした。

　計算式はF．A，RICHARDSの求めたもので，Chlorophy11系色素については次式を適用した・

　　　Ca（mg／4）＝15、6D665－2・OD儒45一〇・8D630

　　　Cb（mg／4）＝25・4D645 4・4D6G5 10・3D630

　　　Cc（mg／4）＝109D630－12，5D665二28、7Dβ45

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　ここにCa，Cd，CcはいずれもChlorophyll　a，b，cでありDは各波長（添字）における　log一耳で

ある。

　Carotenoid系色素については次式を適用した。

　　　Nonastacian（MSPU／．6）＝7，6（Dres4so－L49Dres510）

　　　Astacian（MSPU／4）＝2（4、45Dres510－Dres4so）

　ここにDres510＝亙）510－0、0026Ca－0．0035Cb－0．0021Cc

　　　　Dres4so＝D4so－0，0019Ca－0・Ol36Cb－0・0054Cc

である。

　元来 ヒ記各計算式は原著者が行なった測定方法にのみ適用されるもので・上式を適用するためには，別に

使用した方策が原著者の場合と近似した結果を示すことが前提となることは申すまでもない所であろう。

以 ヒの観点に立って若干0）II今味を行なった緒果は次0）通りである・

　原著で使胴しているFilterは米国製のいわゆる“AA型Millipore”Membrane　nlterであるが・著者
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等の使用したものはドイツ製“Menbrane　Hlterである。

表E　汐紙90％Acetone溶液の吸光度（10g　Io／ID）

　　　沖紙は“Membrane　Filter”，

　　　於は文献（Apr）より転載．

波　長

mμ

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

645

650

660

665

670

680

690

700

750

服　光　度

So1．1
is・L豆IS・L皿

．0088

．0066

．0052

．0044

．0044

．0044

．0035

．0035

．0022

．0022

．0031

，0031

．0013

。0013

．0013

．0013

．0004

．0000

，0000

，0000

．0000

．0000

．0000

，0000

。0000

．0000

．0000

．0004

．0004

．0000

．0000

．0000

。0004

．0044　．0083

．0044　．00ア4

．0044　．0052

．0035　．0048

．0035　．0044

。0026　．0044

．0022　．0044

．0022　。0039

．0017　．0022

．001ア　．0035

．0013　．0031

．0013　．0022

．0009　．0022

．0009　．0022

．0009　．0013

。0004　．0013

。0000　．0013

．0000　、0013

．0000　，0004

．0000　．0004

．0000　．2000

．0000　．0000

．0000　．0000

，0000　．0000

．0000　，0000

．0000　．OOOO

．0000　．0000

．0000　．0000

．0000　．QOOO

．0000　．0000

。0000　．0000

．0000．バ，0000

．0000　，0004

AA型曇

直径
　4．7

．005

．004

．002

．001

．QO1

．001

AA型曇

直径3，9

．002

．001

．000

、000

．OQO

．000

HA型管

直径4．ア

．012

．010

．006

．006

．005

．004

も，それぞれ種が異なればPlankton－equivalentsも変化するし，

Pigment含量は差異を示すことが推定できる。従って種々のPlanktonを含む海水中のPlankton・eqiva－

1ents・を適確に求めることはカ・なり困英匡なことにちカミいない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　9）　　　　　　　　10）
　W．R．G。ATKINS＆P．G，JENKINS　P，G．JENKINSは英国海峡（E1）で行なったPhyto－plankton変化

についての調査報告中で，G、A．RILEYの求めた， 乾物量中の2，91％がChlorophy11であるとの結果は各

従っでこれら両Filterの90％Acetone溶液の

夫学的特性値を若干比較しておくことは必要なこ

とと考えられる。そこで“Membrane　nlt奪r”にっ

いてのIoglO／IDを求め原著の値とを比較した結

果は表Eの如くであり短波 長側で“AA型”Filter

よりやや大きな値を示す傾向が見られるが，その

差は余り大きくないと考えられる。

　次に上記方法によって求めた大・小型懸濁質0）

吸光曲線の一例を表皿，図1に示した。各測定と

も吸光曲線は大体同様な傾向を示し，430mμ，

450mμ，625mμ，660mμの附近に吸収の大きな
　　　　　　　　　　　2）
所がある。この結果は原著の場合と近似である。

正確を期するためには，所要の物質を単離し，上

記各式の常数を吟味する必要があるが，著者等は

いわゆる懸濁質の色素研究を直接目的とするもの

ではなく，色素量より，Phyto－plankton量を推

定することが目的であり，その間には後述する如

く，Plankton　equivalentの問題があり，仮り

に色素量の推定が極めて精度良く行なわれたとし

てもPhyto－plankton量の推定が必ずしも正確

度を増すとは一義的には考えられないようにも思

われる。そこで今回は一応上述2つの吟味を行な

った結果が原著のそれに近似していたので，前述

計算式をそのまま適用した。

　以上の次第で著者等がここで求めようとしてい

るPhyto－plankton量とは極めて概略的なもの

であり，その詳細な面については将来研究するつ

もりであると同時に，懸濁質中に存在する色素の

Spectraに関しては今後更に研究する予定であ

る。

　Pigment　Analyses　にょり　Phyto－plankton

量を推定する試みは方法の簡便さからかなり盛ん

に行なわれている。
　　　　　　　4）5）
　H．W．HARVEYは色素単位（Units　of　pigm－

ent）なるものを提称（Plankton－equivalentsの

表をf乍成した。しかし，今の所では必ずしも，そ

の換算式について研究者間に一致がみられている

とはいえないようである。
　　　6）　　　　7）　　　　　8）
　RILEY，PACE，STRAmなどの研究から見て
　　　　同一種であっても棲、密、環境が変化すれば
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表皿　懸濁質の90％Acetone抽出液の吸収Spectra

A－I
A－1［

B－I
B一一π．

海田湾大型懸漏質

海田湾小型懸濁質

幸ノ浦大型懸濁質

幸ノ浦小型懸濁質

（5．5mg　dry　matter／1004）

（2．6mg　dry、matter／26）

（1、9mg　dry　matter／204）

（1．2mg　dry　matter／1，74）

波 長

（mμ）

400

410

420

430

440

450

460

4ア0

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

645

650

660

665

670

680

690

700

SIit

（mm）

O．2

0．2

0，2

0，2

0．2

0．2

0．2

0，2

0．2

0．2

0．2

0．2

0，2

0．2

0，2

0，2

0，2

0．2

0，2

0，2

0．25

0，25

0．25

0．25

0．25

0．25

0．25

0，25

0．25

0，25

0．25

0．25

0，25

Log　IO／1（1Cm）

A　　I

2510

3002

3363

4089

3635

3206

2741

2097

1805

1355

0921

0605

0410

03i5

0246

0200

0223

0283

0320

0269

0315

0410

0410

0367

0405

0565

0915

1500

1278

0846

0223

0066

0044

A　　豆

0410

0458

0501

0555

0505

0458

0410

0301

0232

0177

0132

0088

0066

0066

0066

0052

0052

0048

0048

0044

0066

0079

0088

0066

0Q88

0110

0137

0186

0168

0128

0044

0039

0022

B 1
0495

0580

0630

0757

0655

0595

0506

0376

0325

0246

0177

0132

0088

0066

0044

0044

0044

0048

0048

0044

0066

0088

0066

0066

0066

0092

0155

0259

0218

0131

0044

0022

0004

B　　五

a管 C曇 C涛

LogE 器L・gE 、1cmL・9菖 1cm

0301

0362

0400

0458

0410

0400

0339

0255

0200

0155

0088

0044

0022

0022

0022

0009

0009

0004

0009

0004

0035

0044

0044

0039

0044

0066

0101

0146

0128

0088

0022

0004

　　≒0

764

859

849

940

696

949

405

276

278

368

410

412

417

591

567

706

855

942

915

986

144

172

076

074

215

417

838

824

534

972

378

441

572

730

883

895

677

216

732

468

368

329

353

437

519

545

654

763

867

757

583

573

760

015

841

642

444

036

020

373

436

573

733

889

899

674

202

718

441

344

295

320

415

499

529

645

736

857

748

560

563

760

024

837

621

441

043

043

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　58）

　　　　＊……F．A、RICHARDSより転載　　　　　a…Chlorophyll　a．

Absorption　spectra　of90％aceton　stracts　of　suspended　matter．

c　・Chlorobhy11 C
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図1　懸濁質の90％Acetone抽出液の吸収spectra

・脚・
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A－1・・海田湾大型懸濁質（5，5m9，dry　matter／1004）

A二豆…海［二［1湾…小型懸濁質（2．6mg．d・y　matter／24）

B－1…幸ノ浦大型懸濁質（Lgmg．dry　matter／206）

B一∬’…幸ノ浦・i＼型懸濁質（1．2mg，dry　matter／1．74）

Absorption　spectra　of90％　acetone　extracts　of　naセural

suspended　matter　collections

種Planktonσ）混在下で1辱られた値であ

るという理！由力Nら，老毎ガくrhσ）Plankton

に適用することは，むしろ単一一種の値よ

り妥当であると考え，彼らの得た調査結

果の論議に援用している。

　著者等は前述の如き未解決の諸，転を考

慮の 1二，P．G．JENKINSなどの使用した

Plankton－equivalentを・適月］した。なお・

P．G，JENKINSはChlorophyll　aわよ

びbを分離していないo）で，著者等もこ

れに準じた。すなわち次式によりPhyto－
　　　　　　　　　　1
planktonの乾物量を求y）た次第である。

　　　P＝34．4×　（Ca十Cb）

　ここに：PはPhyto－plankton　Il吃牛勿量

（mg／4）Ca，CbはそれぞれChloro

phylla，bσ）量：（mg／、6）である。

Appendix　　II

各種形態燐の定量法について

　生海水を適当なFilterで濾別した濾液

について，次の方法によりそれぞれの燐

の定量を行なった。

　分析方法としては，A．L，HANSEN＆
　　　　　　　1）
RJ・ROBINSONの過塩素酸法に準じた。

なお本測定に使用した試薬はすべて分析

用特級で，酸類を除く他の試薬はメノレク

製を用いた。比色計は1ヨ立製分光光電光

度計を使用し，測定波長は625mμ，Cel1

の長さは50mmである。

　無機燐酸塩の定量は処理海水50m4を超硬質三角フラスコにとり，Ammonium　molybdate試薬ならぴに

塩化錫試薬の所定量を注加し，発色後7～10分以内で測定し，別に作った検量線から，その量を求めた。

　全燐は前記処理海水より50m6，を正確にとり，60％過塩素酸3m6．を加え，加熱処理した後，12N．HC1

3m／・を加注し急速に加熱して砒素の影響を可及的に小さくするようにした。以Lの如く処理したものを1

N　NaOHで中和し（フヱノールフタレン指示薬），再蒸溜水で正確に50m4，とする。かくしたものについて

前記無機燐酸塩の定量法に準じて，燐の量を求めた。

　さらに有機燐は全燐に無機燐との差分をあてた。
　　丑）

　原著で得られた全燐の空試験値が0・36μg－atomP／4であるに対して，著者等のそれは0．46μ9－atomP／／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i）で若干大きな値を示した。その原因の一・部は使用した酸のためと考えられるが，原著に同時記載されてのる

硫酸分解の場合のL　O9μg－atom　P／4に比較すればかなり小さな値であるので，次後の分析は，以 Lの方
法・試薬で行なった。

　β一GlycerophDsphoric　acid　disodium　salt〔CH20H．CH（OPO3Na2）CH20H－5H20〕の既知量を用いて

α）・再現性を検討した結果はかなり良い一 ・致度を示したが，（理論値0．4μ9－atom　P／6：実験値0．39，Q．42
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μ9－atomP／4，理論値0．8μ9－atom　P／4：実験侮0．76，0，78μ9・atom　P／4）の含有量の増加にともない

分解の不充分さが感じられるので，海水分析にあたっては，原著記載とはなれて分解時間を延長し，原則的

に溶液力㍉透明になるまでとした。
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